
ESCUELA POLITÉCNICA NACIONAL

TRADUCTOR CROSS-ASSEMBLER PARA EL MICROPROCE-

SÁDOR M6800

TESIS PREVIA'A LA OBTENCIÓN DEL TITULO DE IN-

GENIERO EN LA ESPECIALIZACION DE ELECTRÓNICA

Y TELECOMUNICACIONES.

MIRIAM B. HERNÁNDEZ ALVAREZ

QUITO-JULIO-1 9 8 2 .

•: 28:73



AGRADECIMIENTO

Á mis profesores de la Escuela Po-

litécnica Nacional y en forma par-

ticular» al Ing. Edgar P. Torres P,

Director de mi Tesis, cuya colabo-

ración y valiosa dirección, hizo

posible la culminación exitosa del
i

presente trabajo.



I -N D I C E

Pag.

PROLOGO 1

CAPITULO I

INTRODUCCIÓN GENERAL Y ALCANCES . . . . 5

1.1 LENGUAJES DE PROGRAMACIÓN DE ALTO. . 5
NIVEL

1.1.1 Ventajas 6

1.1.2 Desventajas 7

1.1.3 Lenguajes de alto nivel para
microprocesadores 7

1.2 ASSEMBLERS

1.2.1 Ventajas 9

1.2.2 Desventajas '¿ 9

1.3 LENGUAJE DE MAQUINA 10

1.4 DEFINICIÓN DE UN LENGUAJE DE PROGRA-
MACIÓN ' 10

1.4.1 Sintaxis 11

1-.4.2 Semántica 11



- 11 -

Pag

- CAPITULO II

BREVE ESTUDIO DE LA TEORÍA DE DISEÑO DE COMPILA-
DORES 12

2.1 INTRODUCCIÓN 12

2.2 TRADUCTORES, INTERPRETES 12

2.3 ENSAMBLADORES, TIPOS 13

2.4 MAQUINAS DE ESTADO FINITAS Y SU IMPLEMENTA-
CION 15

2.4.1 Definición de la m.e.f 15

2.4.2 La tabla de transición 17

2.4.3 Conceptos útiles en m.e.f 18

2.4.4 Descripción de máquinas no-determinís-
ticas .20

2.4.5 Implementacion de m.e.f 23

2.5 LA ESTRUCTUTÍÁ DE UN COMPILADOR 25

2.5.1 El explorador: análisis lexicográfico . 26

2.5.2 El reconocedor: análisis sintáctico . . 28

2.5.3 Análisis semántico 30

2.5.4 Generación de código intermedio .... 31

2.5.5 Optimizacion de código 33

2.5.6 Tablas de símbolos 39

2.5.7 Detección y manejo de errores .... 46

2.5.8 Generación de código 51

2.6 BLOQUES Y PASADAS EN UN MODELO DE COMPILADOR . 55



- 111 -

Pag.

2.6.1 Bloques de un compilador •

2.6.2 Pasadas de un compilador

2.6.3 Assemblers de uno o mas pasos

2.7 IMPLEMENTACION EN TIEMPO REAL 63

2.7-1 Áreas de datos . . . - -

/" |T

2.7.2 Administración de memoria

CAPITULO III

PARTICULARIZACION DE LA TEORÍA DEL CAPITULO II AL
CASO DE UN TRADUCTOR CROSS-ASSEKBLER Y HACIENDO
REFERENCIA AL MICROPROCESADOR 6800 DE LA MOTOROLA.

3.1 INTRODUCCIÓN °°

3.2 ENTRADA-SALIDA DEL ÁSSEMBLER 69

3.3 ORGANIZACIÓN DE UN CROSS-ASSEMBLER 70

3.3.1 Analizador lexicográfico

3.3.2 Analizadores Sintáctico y Semántico ' •

3.3.3 Generación de lenguaje intermedio • • • 77

3.3.4 Optimizacion f 78

3.3.5 Generación de código 79

3.3.6 Manej o de errores °3

3.3.7 Tablas de Símbolos 84



Pag.

- CAPITULO IV

APLICACIÓN DE LA TEORÍA DE DISEÑO DE COMPILADORES
AL DISEÑO DEL COMPILADOR PROPUESTO. IMPLEMENTACION
DE LOS PROGRAMAS DE COMPUTADORA EN UN LENGUAJE DE
ALTO NIVEL, DESCRIPCIÓN DE LOS MISMOS. 86

4.1 CONFIGURACIÓN DEL CROSS-ÁSSEMBLER DESARROLLA-
DO 86

4.2 ARCHIVOS UTILIZADOS 91

4.3 PROGRAMAS PRINCIPALES QUE CONFORMAN EL ÁSSEM-
BLER 97

4.3.1 Programa EDITOR 97

4.3.2 Programa A6800 . . 102

4.3.3 Programa TÁNEM 106

4.3.4 Programa LÁSCI 111

4.3.5 Programa LERRO . . . . . 113

4.3.6 Programa ERROR 115

4.'3.7 Programa TEN y ALFCD 117

4 - 4 SUBRUTINAS LLAMADAS POR LOS PROGRAMAS DESCRI-
TOS EN EL PUNTO 4.3. 120

CAPITULO V

USO DEL CROSS-ÁSSEMBLER DESARROLLADO Y LA ILUSTRA-
CIÓN DE SU UTILIZACIÓN CON VARIOS EJEMPLOS . . . . 198

5.1 INTRODUCCIÓN 198

5.2 EJEMPLO DE CARGA DE UN PROGRAMA (Edición) - . 198

5.3 DEMOSTRACIÓN DE CAPTACIÓN DE ERRORES E IMPRE-
SIÓN DE LOS CORRESPONDIENTES MENSAJES DE . -
ERROR. 200



- v -

Pag,

5.4 ILUSTRACIÓN DEL USO DE SUBRUTINAS 202

5.5 EJEMPLOS FINALES DEL USO DEL ENSAMBLADOR. • 205

- CAPITULO VI .

CONCLUSIONES Y PROYECCIONES DEL CROSS-ASEMBLER
DESARROLLADO 222
APÉNDICES:

Apéndice A: Manual de utilización del Siste-
ma Cross-Assembler para la M6800 226

A. 1 Procedimientos 226

A.2 Localizacion dé programas y archivos- • 226

A. 3 Descripción de la utilización de los- - 227
programas principales

A.3.1 Editor 227

A.3.2 A6800 , 228

A. 3.3 TANEM 229

A.3.4 LASCI 229

A. 3.5 LERRO - ,( 230

A.3.6 ERROR . . . . • 230

Apéndice B: Listados 231

B.l A6800 . . . . ' . . ; _ . . 232

B.2 EDITOR 236

B.3 ERROR 241

B.4 LASCI 242



Pag.

B.5 LERRO

B.'6 TÁNEM 243

B.7 PROGRAMAS RESTANTES . . 245

Apéndice C: Gramática del Assembler uti-
lizado 291

C.l FORMA GENERAL DE UN PROGRAMA EN EL - - 293
ASSEMBLER DE LA M6800

C.l-1 Etiquetas 294

C.l.2 Operadores 295

C.l. 3 Operandos 301

C.l. 4 Comentarios 302

p.2 TIPOS DE DIRECCIONAMIENTOS PERMITIDOS 303

C.2.1 Inmediato 304

C.2.2 Directo 305

C.2.3 Extendido . . . - 306

C.2.4 Indexado 307

C.2.5 Implícito 308

'C.2.6 Relativo 309

C.3 SUBRUTINAS Y MAGROS 310

C.3.1 Subrutinas 310

C.3.2 Macros . . . ' 312



P R O L O G O

Los microprorcesadores han tenido durante los ultimos

años un gran desarrollo, su influencia ha crecido en

todos los campos, haciéndose presentes sus efectos en

casi todas las industrias actuales. Cada día son mas

las aplicaciones de estos pequeños artefactos elec-

trónicos y por lo tanto, es también mayor la necesi-

dad de contar con facilidades de software y hardware

que p ermitan su mej or aprovechamiento.

En el campo de software para microprocesadores para

la resolución de problemas, el assembler es la vía

mas apropiada.
i

El as s embler es un lenguaje de prog ramación que uti-

liza códigos nmotecnicos para definir cada operador

y permite etiquetar direcciones,, Usualmente tienenuna

relación directa cada instrucción en assembler con

las tareas correspondientes al trabajo interno del

computador.

La programacion en otro lenguaje mas complejo exige

mas capacidad de memoria de la que se tiene normal-



mos en el FORTRAN IV de la minicomputadora DM-250

de la General Áutomation.

CAPITULO V:

Utilización del trabajo realizado en la traducción de

pro gramas que present en diversas facetas y posibilida-

des de manejo del assembler con que cuenta el sistema

ensamblador desarrollado.

CAPITULO VI:

Comentarios acerca de lo conseguido en este trabajo,

conclusiones, proyecciones y mejoras que pueden ha-

cerse to davía para facilitar aún mas la tarea de pro-

gramación del usuario.

Ademas, se tiene apéndices que presentan material u-

sado en la elaboración de la tesis: tablas de códigos,

sets de instrucciones, descripción de la gramática

desarrollada para el assembler con el que se ha traba-

jado, forma de uso del ensamblador a manera de In struc-

rivo o manual -de usuario y listados de los programas

que constituyen el traductor.
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C Á P I T U L O I

I N T R O D U C C I Ó N GENERAL Y A L C A N C E S .

En este trabajo se estudia primero, en forma general, la tase

teórica de diseño de compiladores, luego se la enfoca al caso

específico de ensambladores y, por último, se la aplica al di-

seño, programación e implementacion de un assembler para la Mo-

torola 6800, éste se corre en una minicomputadora DM-250 de la

General Automación, produce código objeto y debe ser cargado

manualmente en la microcomputadora para ser ejecutado.

Se utiliza el minicomputador de la General Áutomation porque

tiene un sistema iteractivo que permite realizar eficiente y sen-

cillamente la carga y edición de programas.

Antes de empezar a t r a ta r de compi l ado re s , lo que se

,hara en los capí tulos s iguientes , es necesario revi-

sar algunos conceptos que serán de utilidad más ade-

lante .

1.1 L E N G U A J E S DE P R O G R A M A C I Ó N DE A L T O NIVEL

En general un lenguaje de programación es una notación
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lar registros y proyectar instrucciones que en la solu

cion del problema planteado.

1.3 LENGUAJE DE MAQUINA.

El lenguaje de maquina de un ordenador no es más que

los pasos elementales que debe dar la comput adora, des •

critos en una secuencia de números binarios.

Virtualment e, nunca s e programa en lenguaje de máquina

Programar en este código binario es bastante lento y

exis t en muchas posibilidades de introducir errores. Es

mucho más cómodo programar en assembler y luego tradu-

cir las instrucciones, por algún medio, a código de má-

quina. ,

1.4 DEFINICIÓN DE UN LENGUAJE DE PROGRAMACIÓN.

Un lenguaje de programación esta definido si se ha ex-

presado ciarament e qué instrucciones son válidas y su

significado. ,

Un programa puede ser considerado desde dos puntos de

vista: el de la sintaxis y el de la semántica.
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1.4.1 Sintaxis.

Un programa en cualquier lenguaje pu.ede ser conside-

rado como una secuencia de caracteres tomados de al-

gún set o alfabeto de caracteres.

Las reglas que indican si una serie de caracteres per-

tenecen a un programa válido o no, constituyen lo que

se conoce como sint axis del lenguaje.

1.4.2 S emantica -

Cuando se conoce que un pro grama es valido, se necesi-

ta saber qué es lo que hace.

i

Se requiere saber qué significa un programa y si ha-

ce lo que el programador espera.

Las reglas que permiten hallar el significado de los

programas, forman parte de la semántica del lenguaje.

La s emanti ca de un lenguaje de pro gramacion es mucho

mas complej a que su s intaxis.

Tanto la sintaxis como la semántica se estudiara con

algún detalle en los Capítulos II y III.
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CApITULO II

BREVE ESTUDIO DE LA TEORÍA DE DISEÑO DE COMPILADORES

2.1 INTRODUCCIÓN

El objeto de este Capítulo es presentar en forma su-

marizada y resumida las técnicas mas importantes em-

pleadas en la implementacion de compiladores.

Se inicia con una breve mirada sobre los traductores

los interpretes y los ensambladores, los modelos mate-

máticos en que se basan los traductores y luego se p ro •

cede a realizar una revisión de como se efectúa el pro-

ceso de compilación en sus diferentes etapas: análisis

lexicográfico, análisis sintáctico, generación de códi-

go, organización de la tabla de símbolos, recuperación

de errores, optimizacion de código, hasta estructurar

un modelo general de un compilador.

2.2 TRADUCTORES,INTERPRETES

Un traductor es un pro grama cuya entrada es un pro gra-

ma escrito en un lenguaje fuente (pro grama fuente) y

su salida es un programa equivalente en lenguaje ob-

jeto, a menudo código de máquina (Programa Objeto).

Sí el lenguaje fuente es de alto nivel como FORTRAN,
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la cual produce el código objeto se llama assembler residente

o self-assembler. Si el assembler se lo pasa en otra computa-

dora es un cross-assembler. Algunas veces el assembler residen-

te está en memorias ROM de modo que no necesita ingresarlo cada

vez que se desee utilizarlo. Sin embargo, su velocidad es baja

y depende de la rapidez del microprocesador, por otra parte,u-

sualmente el assembler requiere de periféricos con los que no

se cuenta en un sistema microprocesador. Similar distinción se

aplica a los self-compiladores y cross-compiladores.

En el desarrollo de software para microprocesadores por lo ge-

neral se trabaja con cross-assemblers, pues, resulta más conve-

niente; y sencillo depurar j probar un programa en una computa-

dora de mayor capacidad de memoria , mayor velocidad

y más d isponibi l idad de p erif é-rico s que en el sis te-

ma m i c r o p r o c e s a d o r d i r ec tamente , pues es te a m e n u d o ,

deb ido a su apl icac ión, no d i spone de sistemas opera-

tivos avanz ados ni de los pe r i f é r i cos necesa r ios .

La salida del e ross -ensamblador se la puede colocar

en pape l , cinta magnét ica u o t ro medio para que a con-

t inuación sea ca rgada en el p r o c e s a d o r que lo va a e—

j ecu ta r .

Por ú l t imo , un m é t o d o de ens ambla j e rudimen t ar.io en el
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Se le denomina maquina no en un sentido real, Sino mas

bien como un modelo matemático, cuyas propiedades y com-

portamiento se pueden estudiar y que se pueden simular

con un programa de computadora.

La máquina de estado finita es el más simple de los mo-

delos de autómata. Son muy útiles en varias situaciones

de diseño porque:

1. Tienen la capacidad de realizar tareas sencillas de

compilación. Sobre todo en cuanto al diseño del ana-

lizador lexicográfico.

2 . La simulación de una máquina de estado finita requie-

re un incremento de almacenamiento en memoria, pero

simplifica los problemas de manej o de memoria .

3. Mediante unos pocos algoritmos se puede construir y

simplificar máquinas de estado finitas.

Una máquina de estado finita está descrita por:

1. Un grupo de símbolos de entrada.

2. Un grupo finitos de estados

3. Una función de transición o que asigna un nuevo
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y que la maquina tiene una salida válida, entonces

ningún nuevo estado sera llamado. Cuando aparece un

"NO" 6 un O , la salida es no válida.

A continuación se va a ver un ejemplo explicativo de

lo ant erior:

E j . 2.1

Consideremos el problema de reconocer O rs* yl's'que con-

tengan 2 consecutivos l's dentro de la secuencia.

En la figura 2.1 se observa la tabla de trans icion para

este problema donde C es el estado en el cual la secuen^

cia 11 se detecta. El estado Á es cuando ingresa un O,

el estado B cuando ingresa un 1.

2.1
S zumbólo s de entrada

marca de final

salidas no válidas

salida válida

.2.4,3 Conceptos útiles en máquinas de estado finitas

1. Secuencia nula : es una sucesión de caracteres

blancos. Una máquina de estado finita acepta una

secuencia nula, si y solo si su estado inicial es

un estado aceptador.

es t ados Á

B

C

0

Á

A

C

1

B

C

C

-i
0

0

1
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So estado inicial

Gl G en 'grado

Rl R en grado

Al A en grado

"DJ D en grado

O O en grado

G2 G en gran .

R2 R en gran

A2 A en gran

N N en gran

FÍE. 2.2

Á O G N R D

So

Gl

Rl

Al

D

0

G2

R2

A2

N

G1,G2

Rl

Al

D

0

R2

A2

N

0

0

0

0

0

1

0

0

0

1



Ej. £.3

Sup ongamo s un reconocedor de constantes validas que a-

cepte lo siguiente:.

1. Un dígito antes de un punto decimal

2. Punto decimal opcional

3. Digito después de punto decimal

4. Letra E

5. Signo de exponente

6. Dígito de exponente

7. Punto decimal

Fig. 2.3

0

1

2

3

4

5

6

7

Dígi to E . S igno

1 7

1 4 2

3 4

3 4

6 5

6

6

3

0

1

1

1

0

0

1

0

Se ve que la maquina no es reducida, pues los estados

2 y 3 son equivalent es. Se combina estos estados en u

no solo que se llama 23. Se tiene entonces:
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Fig. 2.4

Díg i to E • . Signo

0

1

23

4

5

6

7

1 7

1 4 23

23 4

6 '5

6

6

23

0

1

1

0

0

1

0

2.4.5 Implementación de maquinas de estado finí

tas .

Án t es o durante la implement ación de maquinas de esta-

do finitas hay 3 consideraciones básicas que se deben

hacer:

a) utilizar las maquinas de estado finitas o no, re-

solviendo de acuerdo a la aplicación. Cuando se u-

san autómatas se logra rapidez en la ejecución a

costa de un aument o en memoria de computador;

b) Decidir como manejar ciertos problemas de compila-

ción
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Fig. 2 . 5 Trans l i t e ra to r t íp ico .

Lengua j e

fuen t e

Tr anslit erat or set de

entrada

__

Maquina de estado

finita

Tabla 2.1

Carácter Transliterator

(letra, a)

(letra, Z)

(dígito, 0)

(dígito,9)

ETG

(operador,+)

ETC

2.5 LA E S T R U C T U R A DE UN COMPILADOR 2872

La tarea de conver tir un pro grama escrito en lenguaj e

fuente a otro equivalent e en lenguaje objeto, es bas -

tante compleja, por lo que es necesario dividir el pro
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ceso en varias etapas llamadas fases. Una fase es una operación

lógicamente coherente que toma como entrada una representación

del programa fuente y produce como salida otra representación. Á

continuación veamos cada una de estas fases en las que se puede

separar el proceso de compilación. (Fig. 2.6)

Fig. 2.6 Modelo sumarizado de compilador

Tablas de símbolos

2.-5.1 El explorador: Análisis Lexicográfico

El analizador Lexicográfico es un interfase entre el programa fuen-

te y el compilador. En esta fase va leyéndose cada carácter de la

sentencia en lenguaje fuente y se los va agrupando en una secuen-

cia de unidades que son entidades lógicas llamadas TOKENS. Típica-

mente son Tokens los identificadores como nombres de variables ta-

les como Yo, NOMB, llaves como DO o GOTO, símbolos de operadores

como ¿- , =, +, ~, etc. y símbolos de .puntuación como paréntesis,

comillas, punto 'y' coma.

Cada token puede tener una parte de clase y algunos como constan-
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tes y operadores tienen otra parte de valor.

Para encontrar los tokens, el analizador lexicográfico examina

caracteres sucesivos en el programa fuente hasta determinar com-

pletamente el token.

Ej, -2.5

Supongamos una sentencia en FORTRAN analizada por el explorador:

IF (Z. LT. 2) GO TO 100

i

Se tiene 19 caracteres.de entrada (incluidos espacios en blanco)

el analizador los separa en los siguientes TOKENS:

IF

Z

LT

2

GO TO

El analizador lexicográfico y el paso siguiente el a-

nalízador sintactico,estan a menudo agrupados juntos

en el mismo paso. En ese paso el analiz ador lexicográ-

fico opera bajo el control del analizador sintáctico,

este ultimo pregunta por el siguiente token cuando en-

cuentra uno. En el caso de que el token es un identifi-
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cador u otro token con valor, se pasan tanto la clase

como el valor al Identificador, esta información se

guarda en una biblioteca o tabla.

En el ejemplo visto,.la tabla No. 2.2 estaría consti-

tuida como sigue:

Tabla 2.2

Token

IF

Z

LT

2

GOTO

100

par te de
cías e

llave
IF

variable

Operador

constante

Llave GO-
TO

constante

pa r t e de
valor

no valor

puntero de
entrada a
la tabla
de símbolosi

Valor '¿. l

Valor 2

no valor

Valor 100

2.5.2 El reconocedor: análisis sintáctico

Se llama parser o programa reconocedor a aquel que solo reconoce
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sentencias de la gramática en cuestión. El parser ana-

liza que los tokens que ingresan a este bloque estén en

un orden permitido en ese lenguaje fuente y ademas es-

tablece la jerarquía de las operaciones a ejecutarse

por la identificación de los tokens que deb en agrupar-

se en nuevas entidades ',"-. ',-." átomos, que al igual que

los tokens pueden tener 2 partes: una de valor y otra

de clase.

Veamos otro ej emplo.

Ej . 2.6

La expresión Á/B * C+D

se interpreta en FORTRAN de la siguiente manera: divida

A para B, luego multiplique por C y finalmente sume a D

fDivida (A, B, Rl )
Se agrupan los tokens así: J Multiplique (Rl, C, R2)

( Sume (R2, D, R3)

donde Rl, R2 son resultados parciales, R3 resultado total de esa

sentencia. Rl, R2 y R3 son nombres de variables t emp ora-

les .

Los tokens se han agrupado en 3 átomos, cuyas partes se

muestran en la tabla No. 2.3, detallada a continuación:
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Tabla 2.3

ÁTOMOS

Divida (A,B,R1)

Multiplique (Rl,C,R2)

Sume (R2,D,R3)

Parte de clase

División

Multiplicación

Suma

Parte de valor

Tres apuntadores a la
tabla de símbolos pa-
ra A, B y Rl

Tres apuntadores a la
tabla de símbolos pa-
ra Rl, C, R2

Tres apuntadores a la
tabla de símbolos pa-
ra R2,D,R3

2.5.3 Análisis Semántico

Generalmente esta dentro de otras fases del compilador. En el a—

nalisis s emant ico se halla el "significado" de los sím-
i

bolos. Por ejemplo, la semántica de un identificador

puede incluir su tipo y si es un arreglo sus dimensío-

nes .

Una clase de proceso semántico incluye el llenar la ta-

bla de símbolos con las propiedades de los identifica-

' dores, en forma individual como van ingresando al.com-

pilador. Otros procesos s emanticos incluyen las act ivi•

dades que dependen del tipo de datos. Por ejemplo, de-

cisiones que dependen de los tipos de operandos son de-

cisiones s emanticas.
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En algunos compiladores, ciertas actividades semánticas se colo-

can como una fase aparte, ubicada entre el análisis sintáctico y

la generación de código.

2.5.4 Generación de código intermedio

La salida del analizador sintáctico es una representación de un

árbol de reconocimiento. En la generación de código intermedio

se transforma este árbol en una representación intermedia del pro-

grama fuente.

Existen tipos de lenguajes intermedios, el mas usado en compilado-

res es el llamado código de 3 direcciones. Veamos un ejemplo del

uso de este lenguaje:

Ej. 2.7

En el caso visto anteriormente en el Ej . 2.6 ,se" 'obti"en~e) el siguien-

te árbol sintáctico:

Fig. 2.7
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30 IF (I.LE.N) GO TO 50

TI = I * d2

1 = 1 + 1

GO TO 30

50 CONTINUÉ

Realizando la aminoración de potencia; reemplazando una multi-

plicación por una suma que se ejecuta más rápidamente:

I = A

T2 = J * d2

TI = I * d2

TI = 1 * d2

30 IF (I.LE.N) GO TO 50

TI = TI + TI

1 = 1 + 1

GO TO 30

50 CONTINUÉ

De todas las formas se consigue que TI final sea (A + X) * d2

con (A + X) -^ N. Los dos pasos se los realiza generalmente a

nivel de código intermedio. En el ejemplo se logra un programa

que se ejecuta mas rápidamente que el programa objeto que mas

obviamente corresponde al programa fuente en FORTRAN.

2. Optimizacion por Reducción,

Se real izan las ope rac iones cuyos o p e r a n d o s se conocen

d u r a n t e el t iempo de comp i lación, sus t i t uyéndose ese
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via ident í ca .

Normalmente un programador inserta operaciones redundan-

tes para hacer mas sencilla la lectura de un programa

fuent e , ademas aparecen operaciones redundantes cuando.

se trabaja con variables con subíndices. Al eliminar es-

tas operaciones la ejecución sera mas rápida. Se va a

ver un eje^mplo de esto a continuación:

E j . 2 . 1 O

Sea la asignación

X (i,j) : = X (isj + 1")

En código intermedio :

(1) *

(2) + (l),j

(3) * i, d2

(4) + (3),j

(5) +

(6) :

Eliminando los pasos repetidos se tiene

(1) * i,d2

(2) + (1), j

C"3) + (2) , 1

(4): ={X!'(2)3, [X
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2.5.6 Tablas de Símbolos

Un compilador requiere un conocimiento de toda la in-

formación que corresponde a los distintos nombres que

aparecen a lo largo del programa fuente. Todos los a-

tríbutos de los identificadores, tales como su tipo

(real , ent ero, etc.), su forma (variable simple, es-

tructura, etc.), su ubicación en memoria, entre otros,

se los guarda en lo que se llama tabla de símbolo s.

Una tabla de s í rabo lo s consta de 2 partes, una contie-

ne el nombre del identificador y en la otra se guarda

la información de que se dispone respecto a ese nom-

bre (ver Fig. 2.8).

Las tablas de símbolos juegan un importante papel en

el proceso de compilación, la información se ingresa

durante el análisis sintáctico y lexicográfico y lue-

go es utilizada en todas las otras fases de la compi-

lación: en el análisis semántico, es decir el anali-

sis de la consistencia de los nombres con sus decla-

raciones, durante la generación de código en la asig-

nación de localidades de memoria-que corresponden a

cada nombre, en la detección y corrección de errores,

tales como "variable no definida1' 5 "nombre de ora-
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cion aparece mas de 2 veces", e inclus'o en una etapa

de optimÍ2acion.

Las tablas deben estructurarse de modo que en ellas se

pueda encontrar si un nombre ha sido o no ingresado y

sacar en caso necesario la información resp ectiva, aña-

dir o quitar un nombre de la tabla, añadir o cambiar la

información correspondiente a un nombre.

En una sola tabla se puede guardar toda la información

existente, pero usualmente no se trabaja de esa manera

debido a la gran cantidad de 'información que se acumu-

la para cada nombre, entonces las tablas se pueden se-

parar en tablas de nombres, etiquetas, constantes y o-

tros tipos de nombre.

Organización de las tablas de.símbolos

N o m b r e i n f o r m a c i ó n

Entrada 1

Entrada 2

Entrada 3

Entrada n
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El compilador debe realizar búsquedas en las tablas an-

tes de añadir.un identificador nuevo a las tablas,por

ello para optimizar el tiempo de compilación es nece-

sario tomar en cuenta la organización más adecuada de

las tablas para cada caso.

Una tabla puede irse conformando sumando nombres en el

orden en el que van apareciendo. En este caso la bús-

queda de un argumento en una tabla de n entradas, re-

quiere de n/2 comparaciones. Este método es ideal en

el caso de que n no sea muy grande. Si es que el núme-

ro de entradas es mayor que 100 6 mas (dependiendo de

la velocidad del ordenador en el que se vaya a compi-

lar el programa fuente), se puede clasificar los argu-

mentos de las tablas usando algún orden lógico y rea-
t

lizar las búsquedas con alguno de los métodos que se

van a explicar:

1. Búsqueda binaria o logarítmica.

Si se ordena los argumentos de acuerdo a algún método,

como por ej emp l'o por el orden alfabético de los nom-

bres, se puede realizar la búsqueda comp arando el sím-

bolo con la entrada del medio (en una lista de n entra-

das: n/2), si el número de orden es mayor que el guar-
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dado en esa entrada, se procede a buscar en la parte

inferior repitiendo el proceso con esa mitad de la lis-

ta, si el símbolo es menor se toma la porción superior.

Este proceso se repite hasta hallarse el argumento bus-

cado o hasta que se t erminen las comparaciones posibles

Para una lista de n entradas el máximo número de com-

paraciones que se va a realizar es 1 + log._n.

2. Organización de la tabla de símbolo s por arboles.

Consiste en ordenar"las entradas en un árbol binario

que tiene 2 nudos. Esto se realiza añadiendo 2 camp o s

a cada registro, uno para la rama baja y otro para la

alta. Se explicará la formación de un árbol con un e-

j emplo:
i

E j . 2 . 11

Sea una tabla con una entrada para el identificador Q ,

luego se añade el identificador N, se dibuja una ra-

ma hacia la izquierda, pues por orden alfafético N^ Q,

a continuación entra el identificador X, como X̂ . Q se

dibuj a una rama hacia la derecha. Ingresa el identifi —

cador L.^ Q, por lo que siguiendo la rama de la iz-
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quierda llegamos a N, L .¿r N , por lo que se dibuja una

rama a la izquierda de N. Finalmente, se añade el i-

dentificador O, O ̂  Q, por lo que tomamos la rama de

la izquierda, O ̂  N, entonces dibujamos una rama a la

derecha. De igual manera se colocan los identificado-

res M y P mostrados.

Fig. 2.9

N

N X X

L

X

L O

El numero de comparaciones necesarias depende del orden

de llegada de los ídentificadores.

3. Búsqueda por Direcci onamiento Hashing.
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Este es un .método más eficiente que los anteriores. Se

basa en convertir símbolos a índices de entradas en la

tabla. El índice se obtiene realizando una operación a-

ritmetica 6 lógica sencilla.con el símbolo. Esta técni-

ca tiene muchas variaciones, aquí se va a considerar

una variante simple.

El esquema básico de hashing consiste en 2 tablas, una

para guardar los índices y .otra para guardar la infor-

mación. (Pig. 2.10)

Los índices almacenados en la primera tabla son punte-

ros de la información guardada en la segunda. Para ha-

llar cada nombre en la tabla de símbolos se aplica una

función hash tal que h (nombre) sea un entero entre O
t

y K-l (para una tabla de K nombres). Este entero está

en la tabla de índices. Cuando se busca un nombre se

computa h(nombre) y se busca en la tabla de índices y

con este puntero se saca la información de la tabla de

información. Cuando se desea ingresar un nombre, se

crea para, el un registro en la tabla de informacion y

se enlaza este registro con el puntero almacenado en

la tabla de índices.

Hay dos criterios que se deben tomar en cuenta para

realizar un hashine eficiente:
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a- La función h debe distr'ibuir en forma uniforme los

índices a lo largo de la tabla.

b~ h debe ser fácil de procesar.

Con el criterio a- se tiende a evitar el problema de

la colisión que aparece cuando dos símbolos al apli-

car la función b dan el mismo índice. Como es obvio,

solo podemos poner un símbolo en cada entrada, por lo

que se debe ubicar el segundo en otro registro. Si los

índices calculados se distribuen de una manera unifor-

me en la tabla, se lograra que existan menos colisio-

nes .

Fie. 2.10

Tabla de índices

Inf ormac .

Inf ormac .

Inf ormac .

1

2

3

Tabla de in formac ión .

Ej . 2 . 1 2

Sea la función.h tal que tome la
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ríadel primer carácter del símbolo. Para el nombre ALFA

se tomará la representación binaria de A,por ejemplo

11000001. Para el nombre BETA de la misma forma se to-

mará la representación binaria de B, por ejemplo11000010,

para el nombre EPSILON la representación de E 11000101 •

y así sucesivamente.

Fig. 2.12

ALFA 11000001

BETA 11000010

EPSILON 11000101

ALFA información

BETA información

-

EPSILON información

entrada
1100000

entrada
11000010

entrada
11000101

Este hashing no es óptimo porque todos los nombres que

empiecen con el mismo carácter tendrán igual índice y

producirán demasiadas colisiones, pero es útil para a-

clarar la forma de este tipo de direccionamiento.

2.5.7 Detección y manejo de errores.

Un a parte esencial de un compilador es aquella que se

encarga de la detección y manejo de errores.
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Hay distintas formas de manipular los errores que va-

rían en complejidad y van desde la simple detección a

la recuperación, la separación 5 la corrección de los

errores. Un comp ilador con un sistema s imple de trata-

miento de errores se detendrá cuando detecte el prime-

ro , otro comp ilador mas completo puede intentar r ep a-

rar el error reemplazando una entrada equivocada por

otra correcta y resumir la compilación en el punto en

que se detectó el error , un comp ilador mas sofistica-

do puede tratar de corregir los errores "adivinando"

las intenciones del programador. Este último tipo de

compilador esta expuesto a introducir mas errores de

los que corrige, por cuanto muchas veces lo que el

programador deseaBa hacer resulta difícil de predecir

con lo que se malgasta el tiemp o de compilación, ade-

más de complicar innecesariamente el proceso.

La detección de errores puede realizarse en cualquier

etapa del proceso de compilación. Por ejemplo:

- En el analizador lexicográfico al detectar un token

equivocado supongamos una oración en FORTRAN.

IF (5.EQ.MAX) GOT 400

Los tokens hallados serán IF, 5, EQ, MAX, los paren-
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Para poder seguir realizando la compilación, una vez detecta-

do el problema, el computador debe modificar la entra-

da incorrecta, de modo que el proceso continúe y se

sigan detectando errores existentes más-adelante en

el programa.

Un esquema de esto se muestra en la Fig. 2.12

Fig. 2.12

Impresor de
diagnóstico
de error

Tabla de símbolos

Reparador
lexicogrjí
f ico

Reparador
sintáctico

Programa
fuente

toten

Analizador
Lexicográ-
fico

Chequeo '
semántico

Analizador
sintáctico

código
intermedio

Se ha discutido ya, en forma breve, la detección de

errores Lexicográficos y sintácticos, veamos ahora al-

go sobre la detección de errores en el chequeo >semán-

tico .

Errores semánticos son aquellos motivado s por el uso

incorrecto de identificadores y expresiones. En _es t a
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fase la recuperación de errores consiste en reempla-

zar un identificador o expresión incorrecta, por o-

tro sin error, insertando una nueva entrada en la ta-

bla de símbolos con los atributos determinados por el

programa hasta el momento de la detección del error

y cambiando el apuntador interno para que señale esa

nueva entrada. Un ej emplo típico de esta clase de e~

rror, son los identificadores no declarados o decla-

rados múltiples veces.

Distintos tipos de error pueden ser detectados tanto

durante el tiempo de compilación, ej emplos de lo cual

ya hemos mencionado, como en el de corrida. Una de-

tección en tiempo de corrida es el chequeo de valo-

res en una oración CASE (en PL/I ) o un GOTO calcu-

lado que cause un salto a una localidad de memoria

inexistent e.

2.5.8 Generación de código.

En la fase de generación de código se convierte el có-

digo intermedio en una secuencia de instrucciones de

maquina. El proceso a producirse es:

programa fuente código intermedio código objeto
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Las rutinas semánticas generan el código intermedio,

pero también pueden saltarse este paso y generar di-

rectamente el código de salida del compilador. Esto

es, se puede compilar sin producir código intermedio.

Entonces se tendrá:

Programa f u e n t e Cód igo o b j e t o

Esto complica mucho más las rutinas semánticas, sobre

todo cuando se trata de un traductor de lenguaje de

alto nivel, pero también hace más rápida la compila-

ción .

De todas formas se asume que previo a la generación

de código objeto, el programa fuente ha atravezado to-

das las etapas anteriores, ha sido explorado, recono-

cidas sus sentencias y, en forma opcional, traducido

a un código intermedio. El análisis semántico también

debe haberse realizado insertándose, por ejemplo, las

operaciones de conversión de tipos de variables y de-

tectándose los errores semánticos (por ejmplo el te-

ner índices no enteros en FORTRAN).

Antes de la generación de código objeto, cada opera-

dor y operando, es conocido con todos sus atributos.
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S in embargo, no es indispensable que haya texístido en

el compilador una fase de optimización a nivel de len-

gua3 e fuente .

Uno de los problemas al realizar un sistema de genera-

ción de código en la compilación de un lenguaj e de al-

to nivel, es el de ahorrar instrucciones de código ob-

jeto. Comunmente una conversión directa de código in-

termedio a código de salida, produce un programa obje-

to que contiene instrucciones redundant es sobre todo

de carga y almac enaje que tienden a convertir inefi-

ciente al programa. Para evitar esto, un buen genera-

dor de código debe rastrear el contenido de los re-

gistros durante el tiempo de corrida. Conocidas las

cantidades existentes en los "registros, el generador

de código produce instrucciones de carga y almacenaje

sólo cuando es necesario.

La generación de código para ensambladores, usualmen-

te no realiza esta op timizacion porque generalment e

se desea que la correspondencia entre instrucciones

en lenguaje ensamblador e instrucciones en código

de maquina, sea de uno a uno.

El código objeto generado en esta etapa de compilación

puede ser de una de estas tres formas:
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1. Instrucciones absolutas, situadas en posiciones fi-

jas que el compilador ejecuta entonces inmediatamen-

te .

Esta posibilidad es la mas eficiente desde el punto

de vista del tiempo, pero no brinda mucha flexibili-

dad porque no se pueden precompilar varios subpro-

gramas por separado para luego montarlos juntos y

ejecutarlos, pues todos se deben compilar al mismo

tiempo.

Computadores que trabajan de esta forma son > por e-

jemplo, WÁTFOR y ALGOL.

2. Código objeto generado para un lenguaje de alto ni-

vel en lenguaj e as s embler que obviaraente no puede

ser ejecutado directamente, sino que debe ser pro-
t

cesado previamente por un ensamblador.

Esta es la mas simple de las alternativas porque no

se tiene que producir las instrucciones como series

de bits, sino expresiones simbólicas o incluso lla-

madas a macros, y las definiciones que soporte el

ensamblador.

Esta forma es casi siempre la peor, pues añade al

proceso de traducir un programa, un paso adicional

que a veces consume tanto tiempo como la compilación

misma.
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3. Código objeto 6 binario, programa en lenguaje de ma-

quina que se almacena en memoria auxiliar. Debe mon-

tarse con otros subprogramas y luego se carga para

ej ecutarse.

El código objeto puede también ser de dos clases:

- Relocatable si puede cargarse en cualquier lugar

de la memoria.

- Ábsoluto si debe cargarse en unas posiciones fijas.

En el primer, caso, cada instrucción o valor que se

refiera a una posición de memoria dentro del progra-

ma, debe poder Teio.calizar.se de manera que se pueda

cambiar esa referencia a memoria, sin importar don-

de se carga el programa.

En algunas máquinas de "tiempo compartido" no exis -

te diferencia entre un modulo absoluto y uno reloca-

lizable, porque siempre se realiza reubicaciones en

las localidades de memoria y esos cambios se los ha-

ce por hardware.

2.6 BLOQUES Y PASADAS DE UN MODELO DE COMPILADOR.

Un compilador debe realizar un análisis del pro grama

fuente y luego una síntesis del programa objeto. El

compilador d escomp one el pro grama fuente en sus com-

ponentes básicos y entonces construye trozos de pro-
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gramas objeto a partir de ellos. En la fase de análisis el com-

pilador crea tablas de símbolos que serán de utilidad tanto en el

análisis como en la síntesis.

2.-6.1 Bloques de un compilador

Como ya s"é- dijo anteriormente, el proceso de compilación se subdi-

víde en fases o partes lógicas, en las cuales se realiza algún ti-

po de transformación de sus entradas. Se ha mencionado ya en forma

individual las partes que constituyen un compilador, veamos en un

diagrama de bloques la forma como éstas se interrelacionan.

Fig. 2.13 Partes lógicas de un compilador

Programa

fuente Caracteres

Análisis
j explorador]

tokens

Analizadores
sintáctico y
semántico

ódigo intemí

Síntesis

Preparación
para la gene_
ración de co_
digo (genera_
cion de cod.
intermedio)
Optimizacion

Generación
de código

Compilador

Programa obj e-
to
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'2 .6 .2 Pasos de un c o m p i l a d o r

La Fig. 2 .13 m u e s t r a las p a r t e s lógicas de un compila-

dor y no su relación tempora l . Las f a ses de un compi-

lador en un orden suces ivo se m u e s t r a en la Fig . 2 . 1 4 .

Fig. 2 . 1 4

Programa fuente

. i

Tabla de

símbolos

Análisis Lexicográfico

Análisis sintáctico y
semántico

Manej o de

errores

Generación de código intermedio

Optimización de código

Generación de código

Programa objeto

Ya se ha visto la f u n c i ó n de cada una de esas f a s e s .

Los p rocesos señalados en la Fig. 2 . 14 se pueden eje-

cutar en el orden m o s t r a d o 5 en f o r m a para le la , en t re-

laz a d a . En la implementac ion de un compi lador se com —



-58-

binan una o mas fases en módulos llamado s pasos. De a-

cuerdo a cómo se efectúen las fases se tiene compila-

dores de uno o varios pasos.

Para decidirse por un compilador de 1 o mas pasos que

resulte el mas apropiado para ciertas aplicaciones,

hay algunos criterios que se deben considerar:

- Cantidad de memoria disponible. Un compilador de un

paso requiere mayor asignación de memoria que compi-

ladores multi-pasos. En un compilador de varios pa-

sos se puede ocupar el mismo .espacio de memoria usa-

do por el paso anterior en cada paso siguiente.

- La estructura del lenguaje fuente. Ciertos lengua-

jes necesitan al menos 2 pasos para generar código

con mas facilidad. Por ejemplo lenguajes como PL/I

requieren que la declaración de un nombre se produz-

ca después del uso del mismo y el código no puede

ser generado convenient ement e hasta que la declara-

ción se realice.

— La rapidez que se necesite en el compilador

- La rapidez que se necesite en el programa objeto

- Facilidades de depuración indispensables..
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Ej. 2.14

Un modelo reducido der compilador puede se.r organizado

en pasos en distintas formas, veamo s:

Fig. 2.15

Lenguaj e
fuente -

Análisis
Lexicográfico

-•

Análisis
sintáctico

Generación
de código -5

código

quina

Fases de un
modelo sen-
cillo de
compilador

a) Compilador de un paso

1 token // 1
* 2

átomo // 1 ,
3

N
r.-código de má

/

b) Compilador de dos pasos

1 token # 1.
— ¿-

t

2 átomo s>
• /

3 Código de máq .

c) Compilador de dos pasos

2
átomo # 1 ,.

átomo // n

3 Código de máq\) Compilador de tres pasos

Donde:

átomos Código de má

indica una transferencia paralela

indica una transferencia serial
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Una organización en pasos puede introducir alguna so-

brecarga extra, porque cada interfase entre pasos re-

quiere que toda una secuencia de símbolos de salida sea

salvada. Sin embargo, muchas veces las ventajas que es-

te tipo de.estructura brinda, son mayores que las des -

ven t aj as .

2.6.3 Ássemblers de uno o más pasadas.

La mayoría de ensambladores son de dos pasadas. Durante

la primera pasada se crea la tabla de símbolos y se re-

cogen todas las definición es; en la segunda pasada, se

traduce el programa con la ayuda de la información re-

colectada en el primer paso. Este tipo de assembler es

bastante versátil, los s ímbolo s pueden definirse en

cualquier sitio a lo largo del programa, porque de to-

das formas se va a leer completament e todo el programa

durante la primera pasada. Luego de esta pasada puede

no requerirse una segunda leída si se almacena la in-

formación en cint a 6 disco; si no existe esta posibili-

dad, el ensamblador de dos pasadas de "b e leer el progra-

ma dos veces a partir de cinta de papel, tarjetas o

t erminal.

Un assembler con salida a cinta de papel puede reque-
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una tercera pasada.

Ej. 2.15

Supongamos el siguiente programa para la M6800:

Fracción de programa que suma números de 8 bits.

Por ejemplo los contenidos de las localidades de

memoria 0050 y 0051 y ubiquemos el resultado en

la, localidad de memoria TEMP , cuya dirección es

0040. Las instrucciones tienen además referencias

usadas en otras porciones de programa, a fin de

ilustrar el uso de la tabla de símbolos.

i

Sea el con ten ido de esas local idades :
;. '

NOTA: todas son direcciones hexadecimales

(0050) = 48

(0051) = 2D

Resultado: (0040) = 75

TEMP EQU ¿40
Fracción de programa en a-
seembler: SUM LDAA ^50 carge el primer

operando

ADDÁ '. /51 sume el segundo
operando

ST STAA "REMP Guarde el resul-
tado
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Fig. 2.16

Paso 1: Creación de la tabla de símbolos

Pro grama

JUMP

123 SUM LDAA

124 ALDA

125 ST STAA

Tabla de símbolos

THRU

gS'O'

£5.1.

TEMP

THRU

SUM

ST

TEMP

• ¡sv^

123

125

¿40

La etiqueta THRU aparece después en el programa y tiene como di-

ferencia la dirección de memoria 205 hexadecxmal*

Paso 2: Uso de la tabla de símbolos

Programa

JUMP THRU

123 ' SUM LDÁÁ $¿ü'-

124 ADDA £5'U

125 ST STAÁ TEMP

Programa no simbólico

JUMP 205

LDÁA #50

ADDA ^51

STAÁ ' 40

Un ensamblador de una p a s a d a tiene la ven ta j a de ser mas

r á p i d o , p o r q u e el p r o g r a m a debe ser leído solo una v e z ,

t iene, en cambio , la desven ta ja de que sus reglas de

d i r ecc ionamien to , uso de nombres y local izacion de al-

macenamiento s , son bas t an te es t r ic tas .

De una manera general se puede af i rmar que aunque algo



menos rápido, el compilador de dos pasadas ofrece mayo-

res facilidades al programador que el compilador de una

p as ada.

2.7 IMPLEMENTACION EN TIEMPO REAL

Usualmente el problema del diseño del compilador está

especificado en una manera incompleta, sobre todo en

cuanto a los detalles de la salida producida por el

compilador. Generalmente solo se pide al diseñador que

la salida debe corresponder al significado del 1engua-

je y debe satisfacer ciertos requerimientos de veloci-

dad de ejecución o memoria de acuerdo al computador en

que se va a correr y/o ejecutar.

¡
Por lo tanto, el primer paso en el diseño es planear

como debe ser la salida del comp ilador. Esto incluye

el tipo de estructura de datos y mecanismos de con-

trol que existirán en el tiempo de ejecución para im-

plement ar los diferentes aspectos del lenguaje. Por

ej emplo, como se cargarán los arreglos en memoria,que

procedimientos serán llamados, si serán permitidos pro-

cedimientos recursivos y como serán manejados.

El grupo de estructuras de datos y mecanismos de"con-
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2.7.2 Administración de memoria.

La memoria se organiza de formas diferentes en los

distintos lenguajes de pro gramacion. Hay organiza-

ciones sencillas para lenguajes como assembler,

FORTRAN,, otras mas complicadas para lenguajes tipo

ALGOL, y las más complicadas en lenguajes que como

el PL/I tienen estructuras, variables apuntadores y

sentencias ALLOCÁTE y FREE.

En alguno s sistemas la memoria se asigna pero nunca

se libera de una forma explícita , cuando no hay más

memoria disponible, el sistema llama a un "recogemi-

gas" que halla las posiciones que no Se 'están -.empleando

y las libera. Otros sistemas, como se menciono ante-

riormente, requieren asignación dinámica al azar, de

memoria. Uno s más, necesitan asignaciones estáticas.

El estudio de la administración de memoria es bastan-

te especializado para cada lenguaje y es materia que

no está dentro de los objetivos de este trabajo, por

ello solo se presentará un ej emplo breve sobre la or •

ganización de la memoria en un lenguaje; el FORTRAN.
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Ej . 2.16

E ii FORTRAN no se admite la asignación dinámica de memo -

ria (todos los límites dados en la sentencia DIMENSIÓN

deben ser constantes), y por lo tanto no se requiere

administración de memoria en tiempo de ejecución. El

compilador puede asignar memoria a las tablas en un

área de datos de longitud fija.

Veamos como ejemplo un área de datos estáticos típica

del FORTRAN. Los parámetros implícitos incluyen la di- -

rección de retorno y otras impuestas por el diseño del

computador.

Fig. 2.17

Parámetro

Parámetro

Variables

s implícitos

s actuales

simples ,

Tablas ,

Variables t emporales

En este caso una llamada a una subrutina consta de las

siguientes operaciones:



-68'

CAPITULO III

PÁRTICULÁRIZÁCION DE LA TEORÍA BEL CAPITULO II AL

CASO DE UN TRADUCTOR CROSS-ASSEMBLER Y HACIENDO

REFERENCIA AL MICROPROCESÁDOR 6800 DE LA MOTOROLA.

3.1 INTRODUCCIÓN

Como ya se di jo ant eriormente} _UTI cross-ensamblador

es aquel que realiza el ensamblaj e de un programa

en as s embler, no en e3 mismo ap arat o que lo va a e-

jecutar, sino en una computadora de bastante mas/ca-

pacidad en memoria y mayor disponibilidad en cuanto

a periféricos, sistemas opera±ivos, editores y otras

facilidades tanto de sofiware como de hardware . .De

esta manera el eross-compilador puede realizar de-

puraciones y optimizaciones de pro gramas en una

forma mucho más rápida y eficaz, y una vez que se

obtienen los programas ensamblados, s implement e se

los debe cargar en la máquina a la cual correspon-

de el código j objeto obtenido para que sean ejecutadas.

En este capítulo se trata de aplicar toda la teoría

vista previamente en el Capítulo II, para dar. una
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- Una lista de errores de ens amblaje.

- Una tabla de símbolos con los significados de todos

los nombres usados en los programas.

- Una tabla de referencias con una lista de nombres y

todas las instrucciones que los usan..

- Una lista de subrutinas o macros y sus longitudes.

El cross-assembler debe colocar el código objeto que

produce en un medio apropiado, de modo que pueda ser

cargado manualmente en el procesador que va a ejecu-

tar dicho código de maquina. Usualmente la salida del

cross-assembler se produce en papel, aunque si se

cuenta con las facilidades necesarias, también puede

ser ubicada en cinta magnética o en cualquier otro

mecanismo de salida que permita recuperar el progra-
i

ma objeto para introducirlo en la memoria del orde-

nador correspondiente.

3.3 ORGANIZACIÓN DE UN CROSS-ASSEMBLER.

En el diseno de un cross-ensamblador se pueden apli-

car de una manera general las técnicas estudiadas en

el capítulo anterior. Sin embargo, hay que conside-

rar que un ensambla dor, por ser un lenguaje más pró-

ximo al de máquina, es más sencillo que un compilador



-71-

de un lenguaje más complejo, como por ejemplo: FORTRAN

o COBOL.

De todas maneras, al programar un assembler, se puede observar

que, según los alcances de que este disponga, tiene mas o menos

los mismos bloques de un compilador promedio, aunque cada fase es

más sencilla en un ensamblador que en un traductor de alto nivel.

En la Fig. 3.1 se observa la estructura de un assembler típico.

Fie- 3.1 ESTRUCTURA DE UN MODULO ASSEMBLER TÍPICO

Manejo de
errores

L

Programa Fuen-
te en Assembler

Análisis lexi
cográfico

Tokns

Análisis sin
táctico

Ág
de

rufpa
token

pipn

Análisis se-
mántico

±A.
Generador de
código

Programa
objeto

r

_i

Tablas de
símbolos



Ej . 3.1

Sea un assembler con el siguiente formato:
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etiqueta

N I V E L

operador , ^operandp_

o
M
O
H
en
O
P̂

LO

O
M
O
M
D3
O
PM

A D

r-

E3
O
H
U
M
en
o
P-I

D A

—i

¡3o
M
U
M
en
O
CM

-b 2M 1A

z;o
H
O
H
en
o
p-t

Los tokens o entidades lógicas vienen ya determinados por la po-

sición que ocupan en el registro de entrada.

En este caso los tokens son: NIVEL-etiqueta, ADDÁ-operador, ̂ 18-

operando.

En el análisis del operando .si es necesario un buscador para divi

dirlo en sus partes constitutivas. A continuación un ejemplo.

Ej. 3.2

Sea un registro de entrada en assembler, suponiendo el mismo for-

mato del ejemplo anterior.

significa espacios en blanco
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N I V E L

— ) U")

s a
o o
M H
U 0
M H
w en
O 0
Q-i PM

A D D A

r^- .— (

"Z. ¡z;
o o
M H
0 0
M H
C/3 C/3

0 0
P-l PM

x,icr '

n en
'"-í OJ

0 0
H H
U 0
H M
w co
0 0

En este ejemplo el buscador deberá actuar en el operan-

do y descomponerlo en los siguí entes tokens: X - íden-

tífícador de díreccionamíentoj "," - separador'10 - cons-

tante .

3.3.2 Anali2 adores sintáctico y s emantico.

Generalmente el analizador sintáctico o "reconocedor"

de expresiones validas, se confunde con el discrimína-

dor s emantico que de acuerdo a la disposición de estos

ídentíficadores encuentra su significado. Esto sucede

porque las dos fases trabajan muy íntimamente ligadas.

En el análisis sintáctico, la mayoría de las ocasiones

no se requiere agrupar los tokens en átomos que esta-

"blezcan 'la jerarquía de las operaciones a ejecutarse

porque las operaciones en ass embler se van realizando

en el orden determinado por las instrucciones, a menos

que se traten de saltos (JU'MP, BRANCH, ) , caso en el que

sí se f orm¡an átomos que establecen la secuencia de las
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operaciones que se deben ejecutar. Es de.cir que en a-

ssembler, el reconocedor , usualmente, solo analiza las

sentencias, acepta como validas las que' se rijen por la

gramática del lenguaj e y declara invalidas las que no

lo hac en. Esto se muestra en el ejemplo 3.3.

Ej . 3.3

Se tiene las siguientes instrucciones en un pro grama pa-

ra la M6800 -que encuentra el mayor de dos números:

LDAA

INIVE;- STAA

swi

toma el primer operandoLDAA -̂ 40

CMPÁ

BHI INIVE7 reemplaza con el segundo operando si el

¿42

segundo' es mayor

guarda el operando mas grande

interrupción por software

El .p rograma luego de ser d e s c o m p u e s t o en t o k e n s pasa

al a n a l i z a d o r s in tác t ico .

El r e c o n o c e d o r conc luye que todos los i d e n t i f i c a d o r e s

son vá l idos .

No hace f a l t a un árbol s in tác t ico que de te rmine el or-
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den de las operaciones, porque todas se deben realizar

en el mismo orden en que se encuentra el programa.

E j . 3 . 4

En este ej emplo se verá la formación de un árbol sin-

táctico ante la presencia de saltos.

Sea un programa escrito en el assembler de la 516800 que

encuentra el máximo número de un bloque de datos.

LDAB

CLRÁ

LDX

MAX CMPA

BCC

LDÁA

NOCÁM INX

DECB

BNE

STAA

SWI

El árbol sintáctico

¿41

/ / S Í 4 2

X

NOCÁM

X

C o n t a d o r

máximo = O

pun te ro en pos ic ión

e s el máximo mayor que el numero ?

Si, se mantiene el máximo

No, reemplace el máximo con el
nuevo número?

MAX

guarde el máximo

Contador
*•

Apuntador
J.

Máximo

= (41)

= (42)

= O
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si Es el máximo mayor que el nuevo número

no

MAX =(apuntador )

Apuntador = apuntador 4- 1

1 Contador = contador + 1

Es el contador = O

(40) = máximo

fin

Muchas veces los analizadores lexicográfico, s

co y s emant ico se encuentran dentro de los mismo-s pr o •

gramas, por esta razón, en la Fig. 3.1, estas tres fa-

ses se colocan en un solo bloque (línea de puntos).

3.3.3 Generación de lenguaje intermedio.

Esta fase generalmente se omite en la programación de

un as sembler, debido a que el árbol sintáctico que, es



M6800.

Suma de datos:

// inst. Dirección
memoria
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0100

0101

0103

LDÁB

LDX // 42

0106 SUMA ADDA X '

0108 INX

0109 DCB

01OA BNE SUMA

010C STAA 4̂0

010E SWI

Suma = cero

contador = longitud del
arreglo

apunta el principio del
arreglo

suma = suma + (apuntador)

apuntador = apuntador + 1

contador = contador - 1

es el contador = cero ?

guarde la suma

interrupción por software

1. R e s u l t a d o s del análisis lex icográf ico

Ánalicemo s una p a r t e del p r o g r a m a p r e s e n t a d o :

Los tokens en que se divid en las ins t ruccione

valores y clases se m u e s t r a n en la tabla 3.1.

sus
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TABLA 3.1

// instruc-
ción ana
lizada

4.

4.

4.

5.

6.

7.

7.

8.

8.
'

tokens

SUMA

ADDA

X

INX

DECB

BNE

SUMA

STAÁ

^40

Parte de
clase

etiqueta

operador

operando

operador

operador

operador

etiqueta

operador

constan-
te hexa-
decímal

Parte de
valor

puntero a archivo de etiquetas

puntero a archivo códigos nmo técnicos

registro índice

puntero a archivo códigos nmo'tecnicos

puntero a archivo códigos nmp. técnicos

puntero a archivo códigos nmRtecnicos

puntero a archivo de etiquetas

puntero a archivo códigos nmP. técnicos

valor 40 hexadecimal

2. Resultados del análisis sintáctico-semántico

Árbol sintáctico (de instrucción 4 a instrucción 8)

no

—*- SUMA = SuMA + (Registro índice)

i
puntero = puntero 4- 1

contador = contador - 1

-El contador es cero ?

si

( 40 ) = suma
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STAÁ 540 tiene díreccionamiento directo

BNE SUMA tiene direccionamiento relativo

ADDA X tiene direccionamiento indexado

Todos los identificadores son válidos.

3. Tabla de Simbolos (archivo de etiquetas)

(de instrucción 4 a instrucción 8)

SUMA - 0106

4. Tabla de símbolos.

(códigos nmatécnicos usados y sus hexadecimales correspondien-
tes) (de instrucción 4 a instrucción 8)

ÁDDA

INX

DCB

BNE

STAA

DI D2 D3 D4 D5 D6

8B 9B AB BB

08

5Á

26

.'97 A7 B7

DI - direccionamiento inmediato

D2 - direccionaraiento directo
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D3 - direccionamiento índ'exádo

ü4 - direccionamiento extendido

D5 - direccionamiento implícito

D6 - direccionamiento relativo

5. Generación de código

(de instrucción 4 a instrucción 8)

• ' // instruc-
ción

4.

5.

6.

7.

8.

dirección
memoria

0106

0108

0109

010A

010C

contenidos de memoria
(liexadecimal)

AB

08

5Á

26

97

00

FA

40

3 . 3 . 6 Mane j o de e r ro re s .

En un assembler , g e n e r a l m e n t e , la man ipu lac ión de err o •

res se limita a la de tecc ión y r e p o r t e de los m i s m o s .

Algunos ensambladores mas c o m p l e j o s r ea l i zan , a d e m á s ,

una m o d i f i c a c i ó n de la en t r ada inco r rec t a de f o r m a que

se p u e d a seguir compi lando el p rog rama y de t ec t a r tan-

tos er rores como sea pos ib l e .
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Sin embargo,,en la mayoría de los casos el ensambla-

dor detiene el proceso después de la detección del

primer error.Este debe ser corregido por el usuario y

nuevamente ingresado para ser compilado. De esta mane-

ra se procede hasta que el programa se depura total-

mente y el código objeto es generado.

En un cross-ass embler que se corre usualment e en una

computadora grande que dispone 'de terminales iterati-

vos, este proceso se efectúa rápidamente, no repre-

senta una molestia significat iva y en cambio consti-

tuye.una ventaja en cuanto a costos en comparación a

ensambladores con tratamiento de errores con mecanis-

mos de separación o corrección.

i
En las distintas etapas del proceso de ensamblaj e se

detectan errores y la subrutina que los maneja envía

mensajes de diagnóstico de los mismos, en los cuales

explica en que consisten. Estos mensaj'es deben tener

las mismas características de claridad y no redundan-

cia que se especificaron en el Capítulo II para com-

piladores de lenguajes mas sofisticados.

3.3.7 Tablas de símbolos.

Normalmente la información de las tablas se va llenan-



do de una de las dos formas siguientes:

1. El valor de las etiquetas y sus nombres se captan

en una primera leída. El resto de información ne-

cesaria se obtiene en las distintas etapas de a-

nalisis.

2. La información se va recolectando y colocando en

las tablas, según se van analizando secuencial-

mente las instrucciones.

En el primer caso el assembler es de más de una pa-

sada; en el segundo, se tiene un ens amblador de una

p asada.

Los pro gramas en a s s embler no son muy largos y las

tablas de símbolo s no tienen un gran número de en-

tradas. Por esta razón, a menudo sobre todo en or-

denadores grandes y rápidos, las búsquedas se rea-

lizan en una tabla sin clasificar con un promedio

para una lista de n componentes de (N + 1 ) / 2 bús-

quedas .



C A P I T U L O , IV

APLICACIÓN DE LA TEORÍA DE DISEÑO DE COMPILADORES AL

DISEÑO DEL COMPILADOR PROPUESTO, IMPLEMENTACION DE

LOS PROGRAMAS DE COMPUTADORA EN FORTRAN IV, DESCRIP-

CIÓN DE LOS MISMOS.

4.1 CONFIGURACIÓN DEL CROSS-ÁSSEMBLER DESARROLLADO

Como se vio en el Capítulo anterior, en la programa-

cion de un ass embler, ciertas partes de las tres fases

de análisis: el buscador, el reconocedor y el análisis

s emantico, s e encuentran a menudo en un mismo progra-

mado, debido a que son analisis no muy complejos y que

ademas están íntimamente relacionados entre sí.

El cross-asserubler que se ha realizado, es de un paso

y de dos pasadas.

Por ser un paso y de acuerdo a lo que se vio anterior-

mente, todas las fases se hallan combinadas. Como todo

el proceso se hace en un paso, se tiene que la opera-

ción de las fases puede actuar alternativamente con

cambios de control entre fases diferentes. Debido a

ser un ens amblador de un solo_paso, no ocupa más
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espacio en memoria que si tuviera múlt iples pasos .

En un assembler de dos pasadas^ pr imero se realiza

una lectura del prog.rama f u e n t e , en la que se reco-

lectan todos los símbolos y def inic iones que aparecen

y que serán útiles en la segunda pasada en el aná-

lisis', generación de cód igo y de tecc ión de e r ro res .

A cont inuac ión se vera el d i ag rama de b loques del

cross-compilador desarrol lados.

Fig. 4.1 Diagrama de bloques del cross-assembler desarrolla-

do para la M6800.

Manejo de

tablas

Programa fuente en assembler

XX

Análisis lexicográfico

Análisis sintáctico

Análisis semántico

Generación de código

ANALIZADOR

Manipulación de

errores

Programa objeto en lenguaje de

máquina



Cada fase realiza las funciones tal como se explicaron en el Ca-

pítulo anterior.

Las tablas son no ordenadas y con búsqueda secuencial.

Los errores se detectan, los mensajes correspondientes se impri-

men. No se detiene la compilación al encontrar un error, sino que

puede seguirse ensamblando el programa y detectando entradas in-

correctas .

En el Apéndice C se encuentran las tablas de mensajes de error.

En el Apéndice U se encuentran los listados de los programas, con

las siguientes opciones". (Los programas mas importantes del sis-

tema cross-assembler, tienen listados y mapas resultantes de la

compilación, el resto de programas solo tienen listados).

XREF : listado del contenido de la tabla de símbolos

SYMBOLS: listado del programa fuente

A partir del listado obtenido utilizando estas opciones, se pue-

den observar entre otras cosas, lo siguiente:

- Las localizaciones de variables, su equivalencia y variables

internas.

- La localízacion de líneas de sentencia en memoria

- Los periféricos utilizados por el computador

- Los subprogramas llamados



- una lista de todos los s ímb oíos y constantes de la

tabla respectiva con su utilización, tipos de lon-

gitudes y referencias.

- Tipos de sentencias usadas y referencias.

PROGRAMAS QUE CONFORMAN EL ASSEMBLER. DESCRIP-

CIÓN DE SUS FUNCIONES. TAREAS DEL PROCESO DE

COMPILACIÓN QUE EJECUTAN CADA UNO. DIAGRAMAS

DE FLUJO.

Todos los programas están realizados en el FORTRAN

del minicomputador DM-250 de la General Automation.

Las variables son de precisión extendida y los en-

teros de dos palabras.

i

En el computador usado, los enteros de 2 palabras

(1 palabra = 16 bits = 2 bytes) , tienen un máximo

valor posible de 2147483647.

Precisión extendida produce que todas las constan-

tes reales ocupen tres palabras de almacenamiento

en memoria (6 bytes = 48 bites).

l,o s símbo los usados en los diagramas de flujo,

son los mostrados en la Fig.. 4.1
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4.1

Símbolos standard para diagramas de fluj o

Punto terminal de inicio .-o' final

Procesamiento aritmético y movimiento
de datos.

Decisión

Llamada a subrutina

Operación "DO1

Punto de conexión

\
Flecha desconexión

Lectura , lectura de disco

Escritura , escritura en disco
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4 . 2 A R C H I V O S

Definición DEFINE FILE Á (X, Y, U, J)

A - número del archivo

X - número de registros contenidos en el
archivo

Y - número de palabras por registro

U - archivo sin formato

J - puntero del archivo

1 ARCHIVO 1

Localización

Definición

Proposito

i

Nomenclatura

NMONI

ALLOCÁTE NMONI, S (401B) SECTORES 40

DEFINE FILE 1 (400, 32, U, Jl)

Archivo en el que se guardan los códigos
nmotécnicos y sus respectivos códigos
hexadecimales.

: NMON - Código nmotécnico

Di - direccionamiento inmediato

D2 — direccionamiento directo

D3 ~ direccionamiento indexado

D4 - direccionamiento extendido

D5 - direccionamiento implícito

D6 - direccionamiento relativo

Diseño del archivo:Cada registro del archivo contiene un código

nmotécnico y sus códigos hexadecimales de a-

cuerdo al tipo de direccionamiento.



La estructura de los registros es la siguiente:

Fig. 4- 2
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N M,0 N D I D2 D3 D 4 D 5 D6
i i i

Tiene 16 elementos enteros de 2 palabras cada uno, es decir

esta constituido por 1C palabras organizadas así:

4 elementos - 8 palabras para el código nmotécnico

2 elementos - 4 palabras para el código hexadecimal

correspondientes a cada tipo de direcciona-

miento.

NOTA : 1 Sector = 320 palabras
En este archivo un registro = 32 palabras
Todo''el archivo tiene 32 x 400 = 12800 palabras: 40
sectores.
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ARCHIVO 2 : :.<'

Localizacion

Definición

Propósito

Diseño del archivo

: SFL

: ALLOCATE SFL.S (401B)SECTORS 20

: DEFINE FILE 2 (500, 12, U, J2)

: Archivo para almacenar etiquetas y demás
referencias de ese tipo (Tabla de símbo-
los) .

: Cada registro tiene 6 posiciones de 2 pa-
labras cada una, es decir 12 palabras. Su
estructura es la. siguiente:

Fig. 4 .3

DISEÑO ARCHIVO SFL

L A B E L #

Con 20 sectores se esta permitiendo el almacenaje de:

320 x 20 = 6400 palabras

Esto es aproximadamente 530 registros. Por seguridad el número

de etiquetas y referencias se limitarán a 520, como máximo den-

tro de un programa.

El. primer registro del archivo contiene el número total de re-

gistros, incluyendo el primero
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ARCHIVO 3

Localización

Definición

Proposito

Diseño del archivo

: ASCII

: ÁLLOCÁTE ASCII.S (4010) SECTORS 5

: DEFINE FILE 3 (250, 6, U, J3)

: Archivo que guarda los códigos ASCI.I váli-
dos para este assembler.

: Tiene 3 posiciones por registro: 6 palabras
Su configuración es la que sigue:

Fig. 4 4

DISEÑO ARCHIVO ASCII

NC LCD(l) LCD(2)

Nomenclatura : NC - carácter ASCII

LCD(l) - primer dígito de representación in-
terna del carácter

LCD(2) - Segundo dígito de representación
interna del carácter-

Con 5 sectores se pueden ingresar al archivo 1600, palabras a-

proximadamente 250 registros.

El primer registro del archivo guarda el numero total de regis-

tros, incluyendo el primero.
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ARCHIVO 4 : DEL PROGRAMA EN ASSEMBLER

Localizacion : ALLOCÁTE NOMBRE-PROGRAMA. S (40ÍB) SECTORS X

X = // líneas de programa + 1
2

Definición : DEFINE FILE 4 (1000, 160, U, J4)

Proposito : Archivo en el que se almacena uno o varios
programas que se desean ensamblar. El núme-
ro total de líneas de programa debe ser me-
nor a 1000. r

Diseño del archivo: Es un archivo de 80 posiciones, cuya estruc-
tura se muestra a continuación:

Fig. 4•5

DISEÑO ARCHIVO'PROGRAMA FUENTE EN ASSEMBLER

T
CÜTíJ

s enii COM

donde: E - error

DCL - contador de líneas (decimal)
t

CHN - Contador hexadecimal de memoria

COPR - Código hexadecimal del operador

COPN - Código hexadecimal del operando

ETIQ - Etiqueta

OPDR - Operador

OPDN - Operando

COM - Comentarios

El primer registro contiene el número total de registros, inclu-

yendo al puntero.
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ÁRCHIVO 5

Definición

Proposito

Diseño del archivo

ALLOCÁTE NERRO.S' (40LB) SECTORS 50

DEFINE FILE 5 (100, 160, U, J5)

Archivo que contiene los códigos de error
y los mensajes de explicación de los mis-
mos .

Cada registro consta de 80 posiciones con
un total de 160 palabras. Su diseño se
muestra en la figura que sigue.

Fig. 4-6

DISEÑO DEL ARCHIVO NERRO

ERROR EXPLICACIÓN

5p. • 75 p-

Con 50 sectores se pueden guardar 100 líneas de mensajes de

error. Entre cada mensaje se debe dejar un espacio en blan-

co.

El primer registro del archivo corresponde al numero de re-

gistros con información valida almacenados sin contar con el

primer registro.
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4.3 PROGRAMAS PRINCIPALES

PROGRAMA EDITOR

Proposito : Programa para dar facilidades de edi-
ción de un programa en assembler de la
Motorola M6800. Este programa en assem-
bler puede luego ser ensamblado, usando
el ensamblador Á6800 que forma parte de
esta tesis.

Subpro gramas llamado s'

Forma de utilización

Diagrama de flujo

Listado

: nxnguno

: EDITOR

: Fig. 4-7

: Ver Apéndice E, pag.236

Punciones que desemperna dentro del compilador:

No es directamente un bloque del compilador, pero tie-

ne gran importancia ;pues facilita, su funcionamiento,ya

que , permite realizar la carga y corrección de progra-

mas en assembler en forma interactiva y versátil.
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Fig. 47

PROGRAMA EDITOR

Definición del archivo usado por el
.programa EDITOR para los programas
a ensamblarse:
DEFINE FILE 4 (XI, 160, U, 14)

\

Dimensionamiento de arreglos ente-
ros: L (80), LA (80)

Opción de carg
inicial?

(SI/NO)

PROCESO CflflGÑ
ZA//C/AL

NOTA: XI, es por lo menos igual que el numero de líneas del
programa en assembler, aunque para permitir correcio-
nes e inserciones, en mejor que se definan raas líneas.
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Fie. 4 - PROGRAMA EDITOR

Lectura de IP en el archivo

II = IP - NL
IP = IP + 1
NL = NL 4- 1
K2 = IP
NCI= O

F .= NL, IP

NCT ~ NCT + 1

" I
Kl = IP - NCT

Lectura de disco del registro de
líneas de programa ubicado en
Kl

Escritura de L en K2

Opción de elimina
íneas (SI/NO)

Elimine NDL lineas desde linea NL

NO

\

NPLL = NDL + NL - 1
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Fig. 4-7

PROGRAMA EDITOR

A

Lectura del registro L en la
posición I

I
JSscritura en pantalla de. L,

I ^--

Opcion de listar
(SI/NO)

NO—>{416]

Lea el valor del ler. regis-
tro IP /

IP = 2, 302

I
/ Lectura de L en el registro I /.

\a en pantalla tj y L

Opción de modificar
SI/NO

Ingrese el puntero del re-
gistro JJ
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Fis. 4-7 PROGRAMA EDITOR

Protección para que el primer
registro no se pueda modificar

Ingrese el nuevo registro bajo
el anterior

Lectura del nuevo registro por
terminal

Escritura del nuevo registro
en el archivo en la posición
JJ + 1
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PROGRAMA A6800

Propósito • : Programa principal para el ensambla-
dor de programas escritos en lengua-
je assembler del mícroprocesador
M6800.

Subprogramas llamados : CGPR, VIXF, PERR, SRORG, SREQU, SREHB,
SRFCC,' SRFCB, CMP , VNMOP , MOVER,NTYPE,
LABEL, INMED, RELAT, INDEX, DIREC,
IMPLI, LCAR, COD1, COD24, COD3, COD5
COD6, DTH, NTÁCC.

Forma de utilización : A6800

Diagrama de flujo

Listado : Ver Apéndice B, pag. 232. p0r la im-
portancia que tiene este programa en
el cross-assembler, se van a mostrar
ademas de su listado, los mapas de
referencias, símbolos y concordancias

Funciones que desempeña dentro del compilador:

i
Este programa relaciona las distintas fases del assembler dis-

tribuidas en los subprogramas, las unifica y les hace funcion-ar

en un solo paso. Organiza las pasadas del compilador e imprime

6 muestra los resultados, es decir el programa en código objeto:

contador de líneas de programa, contador hexadecimal de memoria,

código hexadecimal del operando y equivalente hexadecimal del

operando, si es que éste existe. Este programa ensamblador apa-

rece a la izquierda del programa fuente en assembler.



Fig. 4;.-

PROGRAMA A6800
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Definicíon de los archivos a utilizarse
DEFINE FILE 1 (400, 32, U, Jl)
DEFINE FILE 2 (500, 12, U, J2)
DEFINE FILE 3 (250, 6, U, J3)
DEFINE FILE 4 (1000, 160, U, J4)

í
Definición de arreglos enteros:
INTEGER* 4 ORG (3), LCMP (3)
L80 (80), LD5 (5), IH4H(4), LTS(17),L18(8),
LCOD(16), LC6(6), LNET(5), LBLS(5), LB18(18)

V
Inícializac-íon de variables
DATA LTSÍD-UO^'TVA1, 'B' , 'L' , TÁ! , T ',
'D'.'E1,' VST/
DATA LTS(11)-(17)/'I',1ÍM1,IBI,I101,IL1,I0I,I51/
DATA NAST,IBLK /'*' , ' '/ORG/'O','O',TR','G'/,
IBLY/'X1/

Secuencialización de instrucciones
CGPR

Inicializar archivo 2 con NREC = 1
^número de registros)~

Leer el numero de instrucciones del progra-
ma + 1

Considerar las instrucciones NÁM y ORG en
ese orden, sí no están en el orden y for-
ma debidos, imprimir los mensajes corres-
pondientes de error í
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I _^

PROGRAMA A6800

1 = 4 , IPM1
^Análisis del programa des_de línea 3 300

PERR (L80,13,IT)

Considerar el bloque de pseudo-opera-
ciones ORG, EQU,RMB3FCB y FCC

Imprimir los mensajes de error nece-
sarios

Reconocimiento de línea de comenta
rios

Iniciar ensamblaje de las instruccio-
nes del programa. Ver si el código de
operador es válido.

Imprimir mensajes de errores encontra-
dos

Averiguar tipo de direccionamiento

Imprimir mensajes de error

Llenar la tabla de símbolos en Ira
corrida NSH = 1

Completar códigos de operando

Imprimir mensajes de error



Fig. 4 .

PROGRAMA A6800

(B)

Escritura en pantalla o impresora de
titulares de la salida del cross-a-
ssembler
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Escritura en pantalla o impresora del
programa ensamblado

numero de errores detectados

Diagnóstico del programa assembler
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PROGRAMÁ TANEM

Definición

Proposito

Subprogramas llamados

Forma de utilización

Diagrama de flujo

Listado

: TANEM

: Programa de carga del archivo NMONI

: Ninguno

: TANEM

: Fig. 4.9

: Ver Apéndice B, pag. 229

Funciones que realiza dentro del compilador:

Este programa sirve para cargar el archivo de los códigos nma-

tecnicos y todos los hexadeclmales que le corresponden, de a~

cuerdo a los diferentes tipos de direccionamientos.

Fig. 4.9

PROGRAMA TANEM

Definición del archivo de códigos:
DEFINE FILE 1 (400} 32, U, Jl)

Dimensionamiento del arreglo L que
conforma un registro del archivo:
L (16)

DATA ISN, IBLK/'S1, ' '/
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. •-..': PROGRAMA TÁNEM
4 . 9

r

Inícialízación del primer re-
gistro del archivo a cero

I = 2,200

A
v

300 >̂

: c.

400

,Se desea lec-
tura del ar-
chivo

Escritura del encabezado del ar-
chivo para distinguir el código
rimo técnico y sus respectivos di-
reccionamientos.

Lectura en disco del primer re-
gistro que contiene el numero de
registros con información valida
que están en el archivo NREG



PROGRAMA TÁNEM

NREG = NREG + 1

J = 2,NREG 302

Lectura del registro (I)
en el archivo en disco

Escritura del registro J en
pantalla o papel

NREG - NREG -

Actualización del numero de re-
gistros contenido en el primer
registro del archivo.
Escribe en disco NREG

Se desea realizar
carga manual

Especificación de ingreso de
formato de datos

Lectura de disco del primer re-
gistro que contiene el numero
de registros con información vá-
lida que tiene el archivo NREG

Cálculo del siguiente registro
en blanco: NREG = NREG + 2
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Fig.

4.9

PROGRAÍ-1A TANEM

Lectura de datos ingresados por
terminal-.' de acuerdo al formato
pedido.

Se lee un registro en pantalla

Se lo escribe en el archivo en
üsco

Se actualiza el numero de regis-
tros: NREG - NREG + 1

NO Es/fin de datos

NREG =- NREG -2

\f
Actualización del primer registro
del archivo

Se desea modifi-
cacíon de
tro

Ingrese el puntero
del registro '999'

Lectura del puntero

Ingrese el registro
modificado

Lectura del registro modificado



Fie. 4.9
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PROGRÁMÁ TANEM
f—-
D

Escribir en el registro NKEG el
registro modificado
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PROGRAMA LAS CU

Proposito

Subprogramas llamados

Forma de utilización

Diagrama de flujo

Idstado • .

: Programa para cargar la tabla con có-
digos ASCII

: ninguno

: LAS CU

: Fig. 4-10

.:• Ver Apéndice B, pag.^42 - -

Funciones que desempeña dentro del compilador:

Es un programa de carga que no forma parte directamente del com-

pilador., pero al crear la tabla de códigos ASCII, hace posible

el funcionamiento del ensamblador con manejo de ese tipo de ca-

racteres .

Fiz. 4 .10

PROGRAMA LAS CU

INICIO

"Definición del archivo usado en él
programa: ASCII
DEFINE FILE 3 (250, 6, U, J3)

Dimensionamiento del arreglo ente-
ro LCD (3)
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4 .10

PROGRAMA LASCII
—̂

A

ngrese información por terminal

Escritura de los registros en el
archivo de disco

Es fin de inereso de dato
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PROGRAMA LERRO:

Proposito

Subprogramas llamados

Forma de utilización

Diagrama de flujo

Listado

: Programa de carga y lectura del ar-
chivo 5: NERRO-

NERRO es el archivo con la descrip-
ción de los errores.

: Ninguno

: LERRO

: Fig. 4 -11

: Ver Apéndice B, pag. 239

Funciones que desempeña:

Sirve para la carga y lectura del archivo de errores

Fig. 4.11 PROGRAMA LERRO

INICIO

Definición del archivo de error
DEFINE FILES 5 (100, 160, U, J5)

Dimensionamiento del arreglo ente-
ro NERRO (80)

I

DATA ISN/'Sr/, IBLK/1 '/

Opción de inicializacion de are
vo?

Se llena el ar-
chivo de blan-
cos. El primer
registro se po-
ne a cero
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PROGRAMA LERRO

S'I ̂Fiti delx NO
trabaj o

END

SI

NO

. Opción de lectura
archivo?

SI/NO

NO

Opción de carga ma-
nual del archivo?"
SÍ/NO

Lectura del primer
registro que con-
tiene el numero de
registros con in-
formación válida

J = 2, NREG

Lectura de los regis-
tros con información.

1

Aparece en pantalla
el formato de ingre
so de datos

Escritura en panta-
llas de los regis-
tros leídos

Lectura de los da-
tos ingresados por
terminal

Escritura en disco
de los registros
ingresados por ter-
minal

fin de ingreso de
<3atos
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PROGRÁMÁ ERROR

Proposito

Subprogramas llamados

Forma de utilización

Diagrama de flujo

Listado

: Programa que a partir de un valor de e~
rror escribe en pantalla el significado
de ese código de error.

: HRNTF, NTAÁC

; ERROR

: Fie. 4 12

: Ver Apéndice B, pag.241

Funciones que desempeña dentro del compilador:

Es una importante parte del bloque de tratamiento de errores

Flg. 4.J2

PROGRAMA. ERROR

INICIO

Definición del arcbivo usado en el
Programa: NERRO
DEFINE FILE"5" (100, 160, U, 15)

Dimensionamiento de arreglos ente-
ros : L80 (80), L5 (5), LB (80)

DATA IBLK /' '/, ISN /' '/

JL.
Ingreso del código del error (2 dí-
gitos) por pantalla



Fig. 4 12

PROGRAMA ERROR
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HRNTF (NERR, L5, 1)
NTAAC (L5, 1, 5)

Lea del archivo en disco el primer
registro del archivo 5, que contie
ne el número de registros con in-
formación valida

NREG = NREG -i- 1

J = 2,NREG

JK = JK

Lectura del registro L80 en la
sicion J

Se comparan las 2 primeras posicio-
nes del archivo. Son iguales al có-
digo del error?

SI

\a en pantalla ese registre

L80

\Escritura en pantalla
NO HAY ESE TIPO DE E-
RROR

\\

-JK = JK + 1

i

s Lea el registro L80 en la posi-
/ ción JK ,

Es ese registro un registro en
blanco?

Es fin del trabajo
9

fO-í 41
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PROGRAMA TEN

Proposito

Subprogramas llamados

Forma de utilización

Diagrama de flujo

Listado

: Programa para listar los símbolos car-
gados en el archivo ASCII.

: ninguno

: TEN

: Fig. 4 -13

_, _ 9 4 c;
: Ver Apéndice B, pag.

Funciones que realiza dentro del compilador:

No es parte integrante del compilador, pero realiza una tarea

que tiene gran- -. importancia: el mantenimiento de la tabla de

códigos ASCII.

Fig. 4.Í3

PROGRAMA TEN

INICIO

Definición del archivo usado: ASCII

el ler. registro que es el nu-
mero de registros gruardados en el
archivo (NREC)



Fig. 4.13

PROGRAMA TEN

1 = 2 , NREC 30

Lectura del registro ubicado en
la posición I
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Escritura en pantalla de ese re-
gistro

Lea en pantalla un nuevo regis-
tro

Escriba en la línea de archivo
correspondiente el nuevo regis-
tro

Actualice el primer registro
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PROGRAMA ÁLFCD

Definición

Proposito

Subprogramas llamados

Datos de entrada

Datos de salida

Diagrama de flujo.

Listado

: ALFCD

: Programa que entrega el numero decimal
correspondiente a un símbolo alfanume-
rico.

: Ninguno

: Se ingresa por pantalla de terminal el
símbolo cuyo equivalente decimal se de-
sea conocer,

: El computador entrega el numero decimal
correspondiente, el mismo que aparece
en pantalla.

: Fig. 414

: Ver apéndice B, pag. 246-

4'. 14
PROGRAMA ALFCD

INICIO

Lectura desde terminal
del símbolo alfanumeri-
co
Formato 'Alfa-numérico Al

Escritura en pantalla del
terminal de la representa^
ción interna en decimal
del símbolo
Formato entero 12



- 120 -

4.4 SUBRUTINAS LLAMADAS POR LOS PROGRAMAS DESCRITOS EN

EL PUNTO 4.3

SUBRUTINÁ LABEL

Definición

Proposito

Subprogramas llamados

Forma de utilización

Parámetros

Datos de entrada

Datos de salida

Diagrama de f luj o

Listado

: SUBROUTINE L.ABEL (LA, NE, NDEC, LNET)

: Reconocimiento de etiquetas válidas

: ATNAC , -

: CALL LABEL (LA, NE, NDEC, LNET)

: LA, NE, NDEC , LNET

LA: arreglo de 18 elementos, donde el
subprograma recibe el operando

NE: O - .etiqueta no válida

1 - etiqueta sola

2 ~ etiqueta -f numero valido

3 - etiqueta - numero valido

4 - (etiqueta + número no válido)

mayor que 65535

NDEC: equivalente decimal del número su-
mado a la etiqueta.

: LA

: NE, NDEC, LNET

: Ver Fig. 4115

: Ver Apéndice B3 pág. 261.
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Fig. 4-15 SUBRUTINA LABEL

INICIO

Definir la subrutina LABEL (LA, NE, NDEC, LNET)

Definir tipos y dimensiones de variables.
Arreglos alfanunéricos: LE ( 18), LA (18)
LN (36), LNET (5)

^ ~~

DATA LN ( 1)-(10)/'1', '2', '3',''4', '5', '6', '7', '8', '9', 'O-'/
DATA LN (11)~(20)/'A. , 'B', 'C1, 'D!, 'E1, 'F.1 , 'G', 'H's 'I1, 'J1/
DATA LN (21)-(30)/'K'J 'L1, 'M1, 'N1, 'O1, 'P', 'Q1, 'R!, 'S1, 'T1/
DATA LN (31)-(36)/'U', 'V, 'W , !Z', 'Y1, 'X'/

^I =1,18

I
LE (I) = LA(i;

Se inicializan NE y NDEC
igualándolos a cero



Fig. 4.15
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SUBRUTINA LABEL

12 =
13 =

11 +
12 + 4

- (I) = espacxo en

11 •P - 1

1
f n ^

RETURN
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Fig. 4.15 SUBRUTINA LABEL

ATNAC (LE, 12, 11)

NDEC = LE (12;

(II - 12 + 1 ) = 1

HDEC =NDEC% * 10 + LE (13)

NE = 4

RETURN j

FIN
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SUBRUTINÁ NTYPE

Definición

Proposito

Subprogramas llamados

Forma de utilización

Parámetros

Datos de entrada

Datos de salida

Diagrama de flujo

Listado

: SUBRUTINÁ NTYPE (LSV,NC,NDEQ ,NCM,NPP)

: Analiza si se tiene un numero válido,
determina su tipo y equivalente deci-
mal.

: Ninguno

: CALL NTYPE (LSV, NC, NDER, NCM, NPP)

: LSV, NC, NDEQ, NCM, NPP

LSV: Es el arreglo que se recibe pa-
ra ser analizado por el subpro-
grama.

NC : O - no número

1 - // binario

2 - // octal
3 ~ // decimal
4 - // hexadecimal

NDEQ: equivalente decimal del número

NCM : 1 - número seguido por un blanco

2 - número seguido por una coma

LSV

NC, NDEQ, NCM, NPP

Ver Fig. 4. 16

En Apéndice B, pág. 258-

Funciones que realiza dentro del compilador:

Esta subrutina realiza análisis sintáctico, semántico y lexico-

gráfico.
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Fig. A > SUBRUTINA NTYPE

INICIO

I

Definir la subrutina
NTYPE (LSV, NC, NDEQ, NCM, NPP)

Definir tipos y dimensiones de variables
Arreglos alfanumericos enteros L (18) ,
LN (16), LSV (18)

BATA LN (1 )-(10)/ '1V2V3V4V5',
•6V7V8V9VA1/

DATA LN (11)-(16)/ 'B'3'C1,'Di,'E','F1,'O' /
DATA IBLK / /
DATA ICOM /'//
DATA ISUC, IARH} IPOR/ '$', 2.084585536,'%'/ (*)

Se transfiere el arreglo LSV a un arreglo
auxiliar L con el que se va a trabajar
de modo que no se cambie la información de
LSV.

Se inicializa .'..a ceros las variables NC,
a NPP, NDEQ -

-Sí-

-SX-

(*}
NOTA: 2084585536, es la representación interna del signo de arro-

bas. Se la debe colocar, pues el sistema conversacional u-
tilizado (CYTOS I), no acepta un símbolo de arrobas entre
apostrofes. Es decir que es equivalente colocar: 'a1, 6
2084585536, pero la primera forma no es aceptada. Esta re-
presentación interna de ese carácter especial se obtiene
con el programa ALFCD.
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Fie. 4.16

•*
v^y•

K = 1,5 314^-~~

es
L (K) i IBLK y
L (K) + ICO

'?

N C ' - 0
' NDEQ = 0

ND (cantidad de dígitos del número)
or o igual a O

NC = 3
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Fig. 4.16

_
Obtención del equivalente decimal a
partir del arreglo de números deci-
males

^'
Calculo de la siguiente posición des'
pues de blanco

NPP= ND + 2

SÍ:

. V

L (I) = J . -

es
L (1) $ IBLK y
L (I) i¿ ICOM

NO

^— - — _
- Ifí ^^~~~—, CT -v

?^ — ̂ ^

1
L (I) = 0

NC = O
NDEQ = O

RETURN
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Cálculo del número de
dígitos ND= I - 1

NC = 4

Obtención del equivalen-
te decimal a partir del
arreglo hexadeclmal.

Cálculo de la siguiente
posición después de blan_
co

KETURN

NPP = ND + 2
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Fie. 4 -16

IBLK
L (II) 1 ICOM
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Fig. 4.16

Cálculo del numero de
dígitos del número
ND = II - 1

3
NC = 1

•>
Obtención del
lente decimal
mero binario

\—

del nú-

/

Calculo de la siguien
te posición después
de blanco NPP=NEH-2

RETUKN
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SUBRUTINA ATNÁC

Definición

Proposito

Subprogramas llamados

Forma de utilización

Parámetros

Datos de entrada

Datos de salida

Diagrama de flujo

Listado

SUBROUTINE ATNÁC (NHN, KI, KF)

ATNAC-Conversión de alfanumerico a
numérico

Ninguno

CALL ATNÁC (NHN, KI, KF)

NHN, KI, KF

NHN: arreglo de entrada conteniendo

la información a ser converti-

da. Arreglo de salida contenien-

do la información convertida.

KI : Punto inicial del arreglo

KF : Punto final del arreglo

NHN, KI, KF

NHN

Ver Fig. 4-17

Ver Apéndice B, pSg-277.

Funciones que realiza dentro del compilador:

Es un auxiliar que permite encontrar los equivalentes numéricos

de caracteres en representación alfanumérica, sirve en la ínter—

relación de las fases, obteniendo resultados parciales que deben

ser transmitidos de una parte del compilador hacia otra.
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FÍ2. 4.

SUBRUTINA ATNAC

INICIO

I
Definir la subrutina
ÁTNAC (NHN, KI, KF )

Definir tipos y dimensiones de variables
Arreglo alfanumérico entero NHN (100)
Enteros Ni, N2, N3, N4, N5, N6, N7, N8,
N9, NO, A, B, C, D, E, F.

i.

DATA NI, N2, N3, N4, N5, N6, N7, N8/1!1,
'2.' 'S',^1;'^1/^1,''?1^'/

DATA N9* NO, A, B, C, D, E, F/' 9' , 'O1,'A.1
'B1. 'C1, 'D', 'E1, 'F1/

Comparación de cada elemento del arrelo
NHN con un elemento del DATA, si se en-
cuentra que son iguales se asigna el co-
rrespondiente valor decimal.

1
RETURN
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SUBRUTINA MOVER

Definición

Proposito

Subprogramas llamados

Forma de utilización

Parámetros

Datos de entrada

Datos de salida

Diagrama de flujo

Listado

SUBROUTINE MOVER (LA,NI ,NF;LB ,NII)

Traslada elementos de un arreglo de
una posición a otra.

Ninguno

CÁLL MOVER (LÁ,NI,NF,LB,NII)

LA , NI, NF, LB, NII

LA : arreglo inicial entregado a la
subrutina

LB : arreglo final con elementos tras-
ladados

NI : Posición inicial

NF : Posición final

NII: Posición inicial de los elementos
movidos en el otro arreglo.

LA, NI, NF, NII

LB

. .18

Ver apéndice B, pag.256

Funciones que realiza dentro del compilador:

Sirve en.el. análisis lexicográfico, pues separa una instrucción

completa de entrada en algunos componentes de interés ubicados

en nuevos arreglos.
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Fie. 4.

SUBRUTINA MOVER

INICIO

'I

Definir la
MOVER (LA,

,

subrutina
NI, NF, LB, NII)

NÍA = NII

Definir tipos y dimensiones de
variables.
Arreglos alfanuméricos de tipo
entero
1LA (80), LB (80)

« NI, NF 30

LB (NÍA) = LA (i)

NÍA = NÍA.. + 1

RETURN
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SUBRUTINA IMPLI

Definición : SUBROUTINE IMPLI (LSV, NC, LR, NX)

Proposito : Reconocimiento de direccionamiento

implícito.

Subprogramas llamados : ninguno

Forma de utilización : CÁLL IMPLI (LSV, NC, LR, NX)

Parámetros : LSV, NC, LR, NX

LSV: Operando de hasta 18 posicio-
nes

NC" : parámetro de la subrutina
NTYPE

NX ; - 5 direccionamiento implícito

- 6 no es direccionamiento im-
plícito

LR :, registro de 16 elementos del ar-

.chivo NMONI que contiene el ope-

rando y sus respectivos códigos

hexadecimales.
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Datos de entrada

Datos de salida

Diagrama de flujo

Listado

: LSV, NC, LR.

: NX

: Fig. 4.19

: Ver apéndice B, pág. 267

Funciones que realiza dentro del compilador:

Realiza una parte del análisis semántico, pues según la posición

y combinación de identificadores válidos:, determina el tipo de

díreccíonamiento.

Fig. SUBRUTINA IMPLI

INICIO

Definición de la Subrutina:
SUBROUTINE IMPLI (LSV, NC, LR, NX)

Dimensionamiento de los _arreglos al-
fanümeros enteros: LSV(18),~

Data IBLK/ '

NX = O

i.
Se regresa al programa principal con
NX = O
- Aquellas instrucciones que tienen
la primera posición del operando di-
ferentes de blancos.

- Se regresan operandos con números
válidos (NC í 0) -

A.
Si en la tabla NMONI no existe el
código correspondiente al direccio-
namiento implícito (posiciones 15 y
16)
De lo contratio: NX = 5 direcciona-
miento implícito . •

RETURN
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SUBRUTINA VNMOP

Definición

Proposito

Subprogramas llamados

Forma de utlización

Parámetros

Datos de entrada

Datos de salida

Diagrama de fluj o

Listado

: SUBROUTINE VNMOP (L80, LCOD, NER)

: Verifica si existe en esa línea un
código NMOTSCNICO valido.

: ninguno

: CALL VNMOP (L80, LCOD, ÑERO)

: L80, LCOD, NER

L80: línea de programa de 80 posi-
ciones

LCOD: línea del archivo 1 NNONI que
contiene un código nm'ptécnico
y los hexadecimales correspon-
dientes

NER: - O no existe código nmptécnico
válido

- 1 si existe código nmqtécnico
valido

: L80

: LCOD, NER

: Fig. 4 .20

: Ver Apéndice B, pág.257

Funciones que desempeña dentro del compilador:

Es un auxiliar,en la relación entre el assembler y la tabla

de símbolos (archivo NMONI)
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SUBRUTINA VNMOP

INICIO

Definición de la subrutina:
SUBROUTINE VNMOP (L80, LCOD, NER

Dimensíonamiento de arreglos ente-
ros que se usaran como alfanumeri-
cos L80 (80), LCOD (16)

NER = O

Lectura de un registro del archi-
vo NMONI y comparación con las
posiciones respectivas de L80.
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Definicion

Proposito

Subprogramas llamados

Forma de utilización

Parámetros

Datos de entrada

Datos de salida

Diagrama de fluj o

Listado

: SUBROUTINE HRNJF (NN, L, NI)

: Subrutina que separa un numero ente-
ro NN en los dígitos que lo componen
y los coloca dentro del arreglo L a
partir del elemento NI.

: Ninguno

: CALL HRNTF (NN, L, NI)

: NN, L, NI

NN

L

Numero entero entregado a la Sub-
rutina.

Arreglo en el que se va a colocar
los dígitos'.

NI : Posición desde la cual se van a
ubicar los dígitos del número en-
tero NN.

: NN, L, NI.

: L, arreglo modificado ,

: Fig. 4.21

: Ver Apéndice B, pag. 279 •

Funciones que realiza dentro del compilador:

Este Subprograma se lo utiliza como un auxiliar para emitir la

generación de código.
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Fig. A

SUBRUTINA HRNTF

INICIO

"t

Definición de la Subrutina:
SUBROUTINE HRNTF (NN, L, NI)

Especificación de variables,
tipos y dÍTnensionaju5entos:
Arreglo entero de longitud
•máxima 5 dígitos.

X'ariables auxiliares en la
separación del numero de sus
dígitos:

NI = NN/10000.0
N2 = (NN - NI * 10000.0)/100. O
K3 - KN - NI * N2 * 100.00

Separación de dígitos y asigna
cion de L:

NX = NI
L(NX) = NI
NX = NX + 1
L(NX) = K2/10
NXM1 = NX
NX = NX + 1
L(NX) = N2-L (NXM1) * 10
NX = NX 4- 1
L(NX) = N3/10
N»H = NX
NX = NX -i- 1
L(NX) = N3 - L (NX2-J1) * 10
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SUBRUTINA DIREC

Definición

Proposito

Subprogramas llamados

Forma de utilización

Parámetros

Datos de entrada

Datos de salida

Diagrama de flujo

Listado

: SUBROUTINE DIREC (NDEN, NE, NC, NX)

: Reconocimiento de direccionamientos di-
recto y extendido.

: Ninguno

: CALL DIREC (NDEN, HE, NC, NX)

: NDEN, NE, NC, NX

NDEN, NC: parámetro de la subrutina
NTYPE (pag. ).

NE : Parámetro de la subrutina LABEL
(pag. ).

NX ; - 2 direccionamiento directo

NX : - 4 direccionamiento extendido

NX : - O ningún tipo de direccionamiento

: NDEN, NE, NC

: NX

: Fig. 4-22

: Ver Apéndice B, pág-2gg

Funciones que realiza dentro del compilador :

Realiza una parte del análisis semántico, pues determi;

na el tiipo de direccionamiento según la combinación de

identificadores válidos.

En esta subrutina se reconoce direccionamientos direc-

to y extendido.
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Se diferencia entre estos dos tipos en caso de direccionamientos

con operandos numéricos, en cambio cuando se tiene etiquetas no

se puede saber cual de los dos direccionamientos es, sino después

cuando se relaciona la etiqueta con su valor. Esto se hace en la

subrutina COD24, donde se determinará para este caso si el direc-

cionamiento es directo o extendido.

.Fig. 4 . 2 2 SUBRUTINA D1REC

INICIO

Definición de la subrutina:
SUBROUTINE DIREC (NDEN, NE, NC, NX)

Equivalente dec
NDEN menor que
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SÜBRUTINA INDEX

Definición

Propósito

Subprogramas llamados

Forma de utilización

Parámetros

Datos de entrada

Datos de salida

Diagrama de fluj o

Listado

SUBROUTINE INDEX (LSV, NC, NDEQ., NCM,
NPP, NX)

Subrutina que reconoce direccionamien-
to indexádo.

Ninguno

CALL INDEX (LSV, NC, NDEQ: NCM, NPP,NX)

LSV, NC, NDEQ, NCM, NPP, NX

LSV-r Operando

NC, NDEQ, NCM, NPP - parámetros de la ••
subrutina NTYPE
(Pag. ).

NX : -3 direccionamiento indexádo

NX : -O no direccionamiento

LSV., NC. NDEQ, NCM, NPP

NX

Fig. 4.23

ver apéndice B, pag.265 •

Funciones que realiza dentro del compilador:

Es parte del análisis semántico de reconocimiento de

tipo de instrucciones a partir del análisis de la com-

binación de identificadores válidos.

El reconocimiento de este tipo de direccionamiento se

lo va a realizar para ejemplificar las tablas de tran-
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sicíon que se estudiaron en el 2.4,2 del presente tra-

bajo. De esta manera en esta fase se logra una mayor

velocidad, pero a costa de un incremento en ocupación

de memoria.

Tabla 4.

Tabla de transición para direcciona1

miento índexado.

Estados : 1 - estado inicial

2 - número seguido por una coma

3 - X

4 - blanco

X -L
1

2

3

4

2

0

0

0

3

3

0

0

0

0

4

0

0

0

0

1

4 .23

S U B R U T I N A ÍNDEX

INICIO

Definición de la subrutina:
SUBROUTINE INDEX (LSV,NC,NDER,NCM,NPP,NX

Dimensionamiento de arreglos alfanumeri-
cos enteros: LSV (18), LZ (4), LTX(4,4)
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Data LZ/ 'S', 'N1 , 'X1 , _|_

Inicializacion de la tabla LTX a cero

I
Carga de los elementos no cero de la Tabla
LTX (>t,1) = 2
LTX (1,2) = 3
LTX (2,2) = 3
LTX (3,3) = 4
LTX (4,4) = 1

f
NSW = 1 Si

11
NPP

' »
= KZ

= NPP + 1

- 28 -

KZ = LTX(I1,I2)
II = KZ



Fig. 4 . 2 3

-14
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Corao se puede observar en el desarrollo de la Subruti-

na INDEX para reconocimiento de direccionamiento Inde.-i-^ci.

xado, el problema se vuelve más complicado con el uso

de las tablas de transición. La programación tiene mayo-

res detalles que debe tomar en cuenta.

Para un programador existen maneras más obvias de enfren-

tar el análisis del asunto. Además el consumo de locali-

dades de memoria es mas grande pues el programa es más

largo y se debe llenar una tabla que ocupa un arreglo de

dimensiones 4x4.

Existen-.^ venta jas que se contraponen a lo anteriormente ex-

presado como son las siguientes:

- Facilidad de hacer modificaciones de la gramática de
t

reconocimiento con sólo cambiar el contenido de .lias tablas

y hacer pequeños cambios al programa.

La velocidad es mayor. El computador procesa más rápi-

damente el programa realizado en base a las tablas.

Se estudiará a continuación otro ejemplo de la utilización

de la Teoría de Autómatas en el diseño de programas para

•reconocimientos de gramática. En este caso la subrutina u

servirá para identificación de direccionamiento. inmediato.
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SUBRUTINA INMED

Definición

Proposito

Subprogramas llamados

Forma de utilización

Parámetros

Datos de entrada

Datos de salida

Diagramas de flujo

Listado

: SUBROUTINE INMED (LSV, NX)

: Se encarga de considerar si la línea
contiene una instrucción con direccio-
namiento inmediato.

: NTYPE

: CALL INMED (LSV, NX)

:'LSV, NX

LSV: operando guardado en un arreglo
de 18 posiciones.

NX : - O no es direccionamiento inme-
diato

- 1 direccionamiento inmediato

: LSV

: NX

: Fig, 4.24

: Ver Apéndice B, pag. 263.

Funciones que realiza dentro del compilador:

En la programación de esta subrutina y para dar otro ejemplo de

las tablas de transición estudiadas en el Capítulo II, se va a

configurar la subrutina en base a la siguiente tabla:

TABLA43 :
Tabla de transición de direccionamiento inmediato

Signo '//'

'N1 número

'b1 blanco

2

3

4 estado
inicial

2

3

4

2

2

3

3

4

4

H

0

0

0

1
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SUBRUTINA INMED
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INICIO

Definición de la subrutina:
SUBROUTINE INMED (LSV, NX

1.
Dimensionamiento de arreglos
LSV(18), L(18), LY(4), LTT(4,4)

DATA LY /'S1, '#", 'N1, ' '/

NX = O

Inicializacion de la Tabla LTY
a cero .

Carga de valores en la Tabla
LTY (1,1) = 2
LTY (2,2) = 3
LTY (3,3) = 4
LTY (4,4) = 1

1
J2 - 1,17

J2 = J2 + 1
L (J2) = LSV (J3)

302

T

NTYPE (L,NC,NDEQ,NCM,NPP)

KY = LTY (1,1)

->SI RETURN
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Fig. 4 \4

SUBRUTINA INMED
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SUBRUTINÁ RELAT

Definición

Propósito

Subprogramas llamados

Forma de utilización

Parámetros

Datos de entrada

Datos de salida

Diagrama de flujo

Listado

: SUBROUTINE RELAT ((L80, LR3 NE, NX)

: Subrutina de .reconocimiento de direc-
cionamiento .relativo

: Ninguno

: CÁLL RELAT (X'80, XR, 'HE, NX)

: LR, NE, NX, L80

LR : arreglo de 16 posiciones en las
que se encuentran los códigos
nmotecnico de las operaciones y
sus respectivos hexadecimales.

NE : parámetro de la subrutina LABEL
(pag- )•

NX : 6 direccionamiento relativo

•O no direccionamiento relativo

L80: Arreglo de línea de programa
: LR, NE ,' L80

: NX

: Fig. 4.25

: ver Apéndice B, pag. 2 6 4 .

Funciones que realiza dentro del compilador:

Reconoce un t ipo de d i r ecc ionamien to de a c u e r d o a las

combinac iones de i d e n t i f i c a d o r e s válido's que este pue

de a c e p t a r , por lo t a n t o , se lo p u e d e cons ide ra r como

un lemento de la f a s e de anális is s e m á n t i c o .
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25 SUBRUTINA RELAT

INICIO

Definición de la subrutina;
SUBROUTINE RELAT (LSO/LR, NÉ, NX)

Dimensíonamiento de un arreglo entero
alfanumerico: LR (16), L80 (80)

Data IBLK/ ' '/

Inicializacion de NX a cero
NX = O

Si RETURN

Si —>í RETURN

RETURN
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SUBRUTINÁ VDF

Definición

Proposito

Subprogramas llamados

Forma de utilización

Parámetros

Datos de entrada,

Datos de salida

Diagramas de flujo

Listado

Funciones que realiza

: SUBROUTINE VDF (L80, NTY)

: Subrutina que analiza si se tiene una
pseudo-operacion valida.

: DIR

: CALUVDF (L80, NTY)

: L80, NTY

L80: arreglo en el que se encuentra la
instrucción
•NTY - O no hay pseudo-operacion valida

- 1 hay pseudo-operacion ORIGEN
(ORG)

- 2 hay pseudo-operacion EQUAL (EQU)

- 3 hay pseudo-operacion RESERVE-
MEMDRY-BY TES (RMB)

- 4 hay pseudo-operacion ÑAME (NÁM)

- 5 hay pseudo-operacion END (END)

' - 6 hay pseudo-operacion FORM-
CONSTANT-BYTE

- 7 hay pseudo-operacion FORM-
CONSTÁNT-CHARACTER

: L80;

: NTY

: Fig. 4.26

: Ver Apéndice B, p á g . 2 4 8 -

dentro' del compilador:

Analiza la validez de pseudo-operaciones, por lo tanto realiza a-

nalisis sintáctico (validez de identificadores).
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Fig. 4.26 SUBRUTINA VDF

INICIO

Definición de la subrutina
SUBROUTINE VDF (L80, NTY)

i
Definición de arreglos enteros alfa-
numéricos L3 (3), L80 (80)

I
Data IBLK/ /

Inicialízacion a cero de NTY:
NTY = O

Son los
tres últimos^
espacios dal
operador
blancos

NO RETURN

Se igualan los tres elementos de L3 a
las posiciones 32, 33 y 34 de L80.
(En un Do)

SI ^no es directiva
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SUBRUTINA DIR

Definición

Propósito

Subprogramas llamados

Forma de utilización

Parámetros

Datos de entrada

Datos de salida

Diagrama de f luj o

Listado

: SUBROUTINE DIR (L, NCD)

: Determina de que pseudo-operacion se
trata

: CMP

: CÁLL DIR (L, NCD)

: L, NCD

L : Nombre de la pseudo-operacion

NCD: - O no pseudo-operacion

- 1 pseudo-operacion ORG

- 2 pseudo-operacion EQU

- 3 pseudo-operacion RMB

- 4 pseudo-operacion NAM

- 5 pseudo-operacion END

- 6 pseudo-operacion FCC

- 7 pseudo-operacion FCB

: L

: NCD

: Fig. 4,'; 27

: ver Apéndice B, plgv. 280-

Funciones que realiza dentro del compilador:

Especifica el tipo de una pseudo-operacion válida, por

lo tanto hace una parte del análisis semántico.
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Fig. 4 . 2 7 S U B R U T I N A D I R

INICIO

Definición de la subrutina
SlIBROUTINE DIR (L, NCD)

Definición de arreglos alfanuméricos enteros
ORG (3) , EQU (3) , RMB (3) , NAM (3) , END (3) ,
FCC (3), FCB (3), L (3)

DÁTAORG/T0T, 'R', 'G1/, EQU/'E1. TQ'5 'U'/,
RMB/'R1, 'MT , 'E1/, NAM/'N1, 'A1, 'M1 , END/
'E.1, 'N1, TD'/, FCC/'F', 'CT, 'C'/, FCB/'F1,

Inicialización de la variable entera
NCD a cero : NCD = O

CMP (RMB, L, NM)

N Ú

': n
CMP (NAM, -I , NM)
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Fig. SUBRUTINA DIR
4 - 2 7 1 C_^A

NO

CMP (FCC, L, NMJ[|

CMP (FCB, I , NM)
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SUBRUTINA SRQRG

Definición

Proposito

Subprogramas llamados

Forma de utilización

Parámetros

Datos de entrada

Datos de salida

Diagrama de flujo

Listado

: SUBROUTINE SRORG (L80, NDEQ4, NER,
IT)

: Subrutiina que determina cuando se
tiene una pseudo-operacion ORG.

: MOVER, NTYPE, DTH, NTACG, PERR.

: CÁLL SUBROUTINE SRORG (L80, NDEQ4,
NER, IT)

: L80, NDEQ4, NER, IT

L80 : Registro de entrada (ins-
trucción) de 80 posiciones

NDEQ4 : Equivalente decimal prove-
niente de la subrutina NTYPE.

NER - O número de PRG no es válido

- 3 excede capacidad de memo-
ria

IT : número de la instrucción a-
nalizada

: L80, NDEQ4, IT.

: NER, L80.

: Fig. 4.28

: Ver Apéndice B, pag. 250 •

Funciones que realiza dentro del compilador:

Este subprograma encuentra si una pseudo-operacion valida es

ORG o no lo es. De acuerdo a ésto, se puede afirmar que la sub-

rutina SRORG es una parte constitutiva del analizador semánti-

co.
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Fie. 4 .28 SUBRUTINA SRORG

INICIO

i
Definición de la subrutina:
SUBROUTINE SRORG (L80, NDEQ4, NER, IT )

Definición de arreglos alfanumericos
enteros: L80 (80), L18 (18), L4MC (4)

NMAX = 65535
NER = O

JL
MOTOR (L80, 38, 55, L18, 1)
NTYPE (L183 NC3 NDEQ4, NCN, NPP)

es
NC i 'O y NCM ̂  2
(numero valido seguido^
por blanco)

.es
NDEQ4 mayor que

•NMAX
SI

DTH (NDEQ4 L4MC)
NTAÁC (L4MC, 1, 4)
MOVER (L4MC, 1,4,L80, 12).

RETURN

NER = 3

RETURN

Escritura en disco en el registro
IT de L80

RETURN
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SUBRUTINÁ SRRMB

Definición

Proposito

Subprogramas llamados

Forma de utilización

Parámetros

Datos de entrada

Datos de salida

Diagrama de flujo

Listado

: SUBROUTINE SRRMB (L80, NQ4, NER, IT,
NSH)

: Subrutina que identifica la pseudo-
operacion RMB.

: MOTOR, NTYPE, PERR, LABEL, DTH,NTAAC.

: CALL SRRMB (L80, NQ4, NER, IT, NSH)

: L80, NQ4, NER, IT, NSH

L80: instrucción de entrada de 80 po-
siciones .

NQ4: numero decimal, contador de me-
moria que apunta a la etiqueta.

NER - O operando no numero

- 1 pseudo-operación es RMB

- 2 no es etiqueta

- 3 (número + NQ4) mayor que
65535

IT : Entrega numero de instrucción del
programa

NSM - 1 primera pasada del assembler

2 segunda pasada del assembler

: L80, NQ4, IT

: NER, NQ4, L80

: Fig. 4 . 29

: Ver Apéndice B, pág. 252 •

Funciones que realiza dentro del compilador:

Especifica que una pseudo-operacion válida es RMB. El análisis

que realiza pertenece al bloque semántico.
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Fig. 4 _ 2 g SUBRUTINA SRRMB

INICIO

Definición de la subrutina:
SUBROUTINE SRRMB (L80, NQ4, NER, IT, NSH)

Dimensiónamiento de arreglos alfanuméricos
enteros: L80 (80), L18 (18), L4MC (4),
LD5 (5), LNET (5)

NER = O
Ng4K = 65535

MOVER (L80,383 55, L18, 1)
NTYPE (L18, NC, NDEQ4, NCM, NFP)

Operando es
no numero
NC = O

NO

Cálculo de la última posición en memoria re-
,servada por RMB: NQ4 + NPEOA - 1 = N

menor o igual,
a .N6'4K

?

SI

NER = 3

FERR (L80, 10, IT)

MOTOR (L80, 25, 29, LD5, 1)
MOTOR (L80, 25, 42, L185 1)
LABEL (L18, NE, NDEC, LNET)

SI.

NO

DTH (NQ4, L4MC)
NTAAC (L4MC, 1, 4)
MOVER (L4MC3 1, 43 L80, 12
DTH (NDEQ4, L4MC)
NTAAC (L4MC, 1, 4 )
MOVER (L4MC, 1, 4, L80, 17)

NER = 2

.PERR (L80, 9
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Fig. 4 SUBRUTINÁ SRRMB

RETURN Escritura en archivo en el
registro IT de la instruc-
ción modificada L80.

NQ4 = NQ4
+ NDEQ4

RETURN )

Lectura del primer regis-
tro del archivo de etique-
tas conteniendo numero de
registros con información

NREC = NREC + 1

es
NREC menor o igual
st 520 etiquetas

Si

Escritura en archivo de e-
tiquetas de LD5, NQ4
Actualización del puntero
del archivo
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SUBRUTINÁ SREQU

Definición

Proposito

Subprogramas llamados

Forma de utilización

Parámetros

Datos de entrada

Datos de salida

Diagrama de flujo

Listado

: SUBROUTINE SREQU (L80, NQ4, NER, IT,
NSH)

: Reconocimiento de pseudo-operacion EQU

: MOVER, NTYPE, LABEL, DTH, NTA£C, PERR

: CAL SREQU (L80, NQ4, NER, IT, NSH)

: L80, NQ4, NER, IT, NSH

L80: arreglo de 80 posiciones que con-
tiene una línea de programa.

NQ4: numero decimal, contador de memo-
ria que apunta a la etiqueta.

NER. - O operando no valido para pseu—
do operación

- 1 pseudo-operación es EQU

- 2 no tiene etiqueta

IT : numero de línea de programa

NSH. - 1 primera pasada del assembler

- 2 segunda pasada del assembler

: L80, NQ4, IT, NSH

: L80, NQ4, NER

: T?ig. 4.30

: Ver Apéndice B, pag-251

Funciones que realiza dentro del compilador:

Determina, de acuerdo a la forma en que se han colocado ' idénti-

ficadores validos, que la pseudo-operacion es EQU o que no lo es.

El análisis efectuado es semántico.
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Fie. 4.30 SUBRUTINA SREQU

INICIO

Definición de la Subrutina:
SUBROUTINE SREQU (L80, NQ4, NER, IT, NSH)

Especificación de dimensión de arreglos en-
teros alfanumericos L80 (80), LD5 (5),
L18 (18), L4MC (4), LNET (5)

NER = O

MOTOR (L80, 38, 55, LIS, 1)
NTYPE (L18, NC, NDEQ4, NCM, NPP)

PERR (L80} 10, IT)

MOVER (L80, 25, 29, LD5, 1)
MOVER (L80, 25, 42, L18, 1)
LÁBEL (L18, NE, NDEC, LNET)

SI- NER = 2

PERR aso, 9, IT)

NER = 1 c RETUR

DTH (NDEQ4, L4MC)
NRAAC (L4MC, 1, 4)
MOVER (L4MC, 1, 4, L80, 17)

Escritura en el archivo de
programa en la línea IT de

lodificado
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Fig. 4. 3 o SÜBRUTINÁ SKEQU

Lectura del archivo de etique-
tas del número de etiquetas
existente en el programa

PERR (L80, 13, IT)
numero de etiquetas
menor o igual a 520

Escriba en el archivo de e-
tiquetas en disco,, en la
siguiente posiciSn libre
JLa nueva etiqueta.

KETURN
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S U B R U T I N Á P E R R

Definición

Definición

Subprogramas llamados

'.Forma de utilización

Parámetros

Datos de entrada

Datos de salida

Diagrama de flujo

Listado

: SUBROUTINE PERR (L80, NER, IT)

: Escribe en las líneas de programas
el código de error que corresponda.

: HRNTF y NTAAC

: CALL PERR (L80, NER, IT)

: L80, NER, IT

L80: línea de entrada de 80 posiciones

NER: número de error

IT : número de línea del programa

:'L80, NER, IT

: L80 modificado

: Figura 4. -*•

: rVer Apéndice B, pag. 2 4 9 -

Funciones que desempeña dentro del compilador

Ti.ene que ver con el m a n e j o de errores y la genera-

ción de c ó d i g o .



SUBRUTINA PERR
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INICIO

Definición de la sutrutina
SUBROUTINE PERP(L80, NFR, IT)

Dimensionamiento de arreglos al-
fanuméricos enteros: L80 (80),
L5 (5)

DATA NAST, NERR/ '* ' , ' E ' /

L80 (1) = NAST
L80 (2) = NERR
L80 (3) = NAST

HRNTF (NER, LS, 1)
NTAAC (L5, 1, 5 )

L80 (3) = L5 (4)
L80 (4) = L5 (5)

Escritura en disco del arreglo
L80 modificado en la línea IT

RETURN
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SUBRUTINA SRFCC

Definición

Proposito

Subprogramas llamados

'Forma de utilización

Parámetros

Datos de entrada

Datos de salida

Diagrama de flujo

Listado

: SUBROUTINE SRFCC (L80, NQ4, NER, IT}NSH)

: Reconoce y da el tratamiento necesario a
una línea de programa que contenga la
pseudo-operación FCC.

: DTH, NTAAC, MOVER, LÁBEL, PERR

: CÁLL SRFCC (L80, NQ4, NER, IT, NSH)

: L80, NQ4} NER, IT, NSH

L80: linea de entrada de 80 posiciones
del programa.

NQ4: numero decimal contador de memoria
que apunta a la etiqueta.

NER: O - operando no número
1 - pseudo-opracion es FCC
2 - no es etiqueta
3 - (número -f etiqueta) mayor 65535

IT : número de instrucción del programa
que entrega el programa principal.

NSH: número de pasada del assembler
(1 6 2)

: L80, NQ4, IT, NSH

: L80, NQ4S NER

: Fig. 4-32

: Ver Apéndice B, pag.253.

Funciones que desempeña dentro del compilador:

Realiza una parte del análisis semántico, pues analiza si se tie-

ne una pseudo-operación FCC válida. Colabora en la generación de

código, en lo que concierne a esa directiva, escribiendo el con-

tador hexadecimal de memoria.
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Fig. 4-32 SUBKÜTINA SRFCC

A

Definición de la subrutina:
SUBROUTINE SRFCC (180, NQ4, NER, IT, NSH)

Dimensionamiento de arreglos alfanuméri-
eos enteros L80 (80), LD5 (5), L18 (18),
L4MC (4). LNET (5)

T
NER = O
NCHAR = L80 (38)~ "~
Lectura del numero de registros incluso
el puntero guardados en el archivo ASCII
(NRÁ)

*= 2, NRÁ 30

Lectura en el archivo de los códigos
ASCII y su representación

Es el inregis¿Eo ASCII
"ingresado igual al
que se tiene en FCC-
en el archjLvo-̂ "̂'̂

SI

MOVER (L80, 25, 29, Lü5, 1)
MOTOR (L80, 25, 42, L18, 1)
LABEL (L18, NE, NDEC,LNET )

e ique ta sola NO

SI

NER = 1
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SUBRUTINA SRFCC
f—.
A
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DTH (NQ4, L4MC)
NTAAC (L4MC, 1, 4)
MOTOR (L4MG, 2, 4 , L80, 12)

L80 (17) = LCD1
L80 (18) = LCD2

Escritura de L80 modificado en el
registro IT

es
segunda
pasada
KSH = 2

NO

NQ4 = NQ4 + 1

Lectura en el archivo 2 de etiquetas
del numero de registros archivados
con información valida.

NREC = NREC

es
guarde la nueva
etiqueta en ar-
chivo 2
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SUBRUTINA SRFCB

Definición

Proposito

Subprogramas llamados

Forma de utilización

Parámetros

Datos de entrada

Datos de salida

Diagrama de flujo

Listado

: SUBROUTINE SRFCB (L80, NQ4, NER, IT,NSH)

: Reconoce y da un tratamiento adecuado a
una línea de programa que contenga una
pseudo-operacion FCB.

: MOVER, NTYPE, LABEL, DTH, NTAÁC, PERR.

: CALL SRFCB (180), NQ4, NER, IT, NSH)

: L80, NQ4, NER, NSH

L8O:líneas de entrada de 80 posiciones
del programa

NQ4¡número decimal contador de memoria
que apunta a la etiqueta.

NER: O - operando no numero
1 - pseudo-operacion es FCB
2 - no es etiqueta
3 - (numero + etiqueta) mayor que

65535.

: L80, NQ4, IT, NSH

: L80, NER, NQ4.

: Fig. 4.33

: Ver Apéndice B, pag-254.

Funciones que desempeña dentro del compilador:

Realiza análisis semántico, pues reconoce si la pseu-

do operación es una FCB válida. En la generación de

código toma parte escribiendo en el archivo fuente el

contador hexadecimal de memoria para una directiva

FCB sin errores.
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SUBRUTINA SRFCB
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Definición de la Subrutina:
SUBROUTINE SRFCB (L80, NQ4. NER, IT, NSH )

üimensionamiento de arreglos enteros al-
fanumericos:
L80 (80), LD5 (5), L18 (18), L4MC (4),
LNET (5)

NER = O

MOVER (L80, 38, 55, L18,l)
NTYPE (L18, NC, NDEQ4, MCM, NFP)

es
Nc = PERR(L80, 10, IT)

\

es
NDEQ4 mayor a 255 SI NER = 3

NQ4 = N Q 4 + 1

MOTOR (7,80,25,29,
LD5, 1)

MOTOR (L80J25,42
L18, 1)

LABEL (L18,NE,NDEC,
LNET

PERR (L80, 10, IT
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SUBRUTINA SRFCB
, V

A

Realiza el calculo de la dirección
hexadeciraal en memoria y del ope-
rando numérico y modifica con es-
tos resultados _L80

Escritura en la línea IT de L80 mo-
dificado

Lectura del primer registro del archi-
vo 2 de etiquetas (registros con infor
macion válida)

N'

NREC = NREC 4- 1

es
el numero de etiquetas
menor que 520

SI Escritura en disco
de la nueva etique-
ta archivo 2

NO

PERR (L80, 13, IT) NQ4 = NQ4
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SUBRUTINA SCHLB

Definición

Proposito

Subprogramas llamados

Forma de utilización

Parámetros

Datos de entrada

Datos de salida

Diagramas de flujo

Listado

: SUBROUTINE SCHLB (LB5, NLB, NB)

: Busca si existe una etiqueta 6 un símbo-
lo en la tabla de símbolos, las veces
que esta definida y la posición de me-
moria asociada a la etiqueta.

: Ninguno

: CÁLL SCHLB (LB5 , NLB, NB)

: LB5, NLB, NB

LB5: arreglo que contiene a la etique-
ta

NLB: arreglo que contiene a las etique_
tas en-el archivo 2

NB : veces que la etiqueta esta defini-
da

: LB5

: NLB, - NB

: Fig. 4.34

: Ver Apéndice B, pag.278.

Punciones que desempeña dentro del compilador:

Sirve de enlace entre el analizador sintáctico y la

tabla de etiquetas.
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SUBRUTINA SCHLB
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Definicion de la subrutina:
SUBROUTINE SCHLB (LB5) ,- NLB, NB)

NB = O
NLB= O

Lectura del número de registros
guardados en el archivo de eti-
quetas (NLR)

1 = 2 , NLR 30

Comparación entre la nueva etique-
•ta y las guardadas en el archivo
ion iguales?

NO
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SUBRUTINÁ LCÁR

Definición'

Propósito

Subprogramas llamados

Forma de utilización

Parámetros

Datos de entrada

Datos de salida

Diagrama de flujo

Listado

SUBROUTINE LCAR (LCODE, LR, NX)

Carga el código hexadecimal en el arre-
glo LCODE, según el tipo de direcciona-
miento.

Ninguno

CÁLL LCAR (LCODE, LR, NX)

LCODE, LR, NX

LCODE: arreglo en que se guarda el códi-
go NHOTECNICO que corresponda al
tipo de direccíonamiento

LR : arreglo de 16 elementos que con-
tiene el código nmotécnico y sus
diferentes hexadecimales.

NX : - 1 direccionamiento
- 2 direccionamiento
- 3 direccionamiento
- 4 direccionamiento
- 5 direccionamiento
- 6 direccionamiento

NX, LR

LCODE

Fig. 4.35

Ver Apéndice B, pag.268.

inmediato
directo
indexado
extendido
implícito
relativo

Funciones que desempeña dentro del compilador:

Determina la posición en que se encuentra en LR el código hexade-

cimal que corresponde a un tipo de direccionaraíento. El programa

que lo llama saca del archivo NMONI el registro LR y esta subru-

tina encuentra en • .el, al código hexadecimal del operador que

va a ser utilizado luego, en la generación de código, es decir,
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en la modificación del registro fuente L80.

35

SUBRUTINA LCAR

\
Definición de la subrutina:
SUBROUTINE LCAR (LCODE, LR, NX )

\
Dimensionamiento de arreglos en-
teros alfanumericos : LR (16), LCODE
(6)

\
Calculo de la posición en LR que
le corresponde a ese tipo de di-
reccionamiento :
LR1 = 2 * N x + 3
LR2 = LR1 + 1

i 1

LCODE (1) - LR (LR1)
LCODE (2) = LR (LR2)

\'
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SUBRUTINÁ COD1

Definición

Proposito

Subprogramas llamados

Forma de utilización

Parámetros

Datos de entrada

Datos de salida

Diagrama de fluj o

Listado

: SUBROUTT.NE COD1 (L80; NQ4, IT)

: Subrutina que genera el código del operan-
do y la dirección hexadecimal correspon-
diente para el direccionamiento inmediato.

: MOVER, CMP, NTYPE, PERR, DTH, NTACC

: CALL GOD1 (L80, NQ4, IT)

: L80, NQ4, IT

L80: línea de entrada de 80 posiciones'
del programa

NQ4: contador de la posición en memoria,
numero decimal

IT : numero de línea de programa

: L80, NQ4, IT

: L80, NQ4

: Fig. 4 .36

: Ver Apéndice B, pag-269.

Punciones que realiza dentro del compilador:

Este subprograraa actúa en la generación de código.
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SUBRUTINÁ COD1
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Definición de la subrutina:
SUBROUTINE COD1 (L80, NQ4, IT)

Dimensionamiento de arreglos alfa-
numéricos enteros: L80, (80), L4MC (4),
LIS (18), CPX (3), LDX (3), LDS (3),
LCOMP (3)

DATACPX/'C', 'P', 'X1/ LDX/ 'LT,
'X'/,

LDS/ 'L1, 'D1, '51/, IBLK/1 '/

NM= O

Obtención del equivalente decimal del
operando

Compara el operador con
CPX, LDX, LDS que ̂ son
los únicos que tienen di
reccionamiento inmediato

•v. - ,

de 3 bytes. ^^
Es ieual^ a uno de ellos

NO

es.
<---NDEQ menor qu
2̂55

PERR (L80, 10, IT)

\..

SI

\
Modificación c
con el código
decimal corres
diente al oper

»

e L80

pon-
ando

Obtención del arreglo L4MC
hexadecimal a partir de NQ4
decimal y modificación del
arreglo L80 con la inser-
ción de L4MG en la posición
respectiva

Á
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Fia. 4 .36

SUBRUTINÁ COD1

Escritura de L80 modi-
ficado en el registro
IT

es
NDEífínenor a 65535

implícito de 3
tes "

PERR (L80, 10, IT)

SI

Modificación de L80
con el hexadecimal
correspondiente al
operando

Obtención del contador
hexadecimal de memoria
L4MC a partir de NQ4 y
modificación del arre-
glo L80 con la inser-
ción de ese contador

T
Escritura de L80 modi-
ficado en el registro
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SUBRUTINA COD24

Definición

Proposito

Subprogramas llamados

Forma de utilización

Parámetros

Datos de entrada

Datos de salida

Diagrama de flirj o

Listado

: SUBROUTINE COD24 (L80, NQ4, LCOD, NSH,
IT)

: Genera el código del operando y direc-
ción en memoria para el caso de direc-
cionamíento directo o extendido

: MOVER, CMP, LABEL, NTYPE, PERR, DTH,
WTAAC, SCHLB.

: CÁLL COD24 (L80, NQ4, LCOD, NSH, IT)

: L80, NQ4, LCOD, NSH5 IT

L80: linea de 80 posiciones de entra-
da y salida ya modificada

NQ4: contador de memoria (decimal)

LCOD:Código hexadecimal del operador

NSH: - 1 primera pasada del assembler
- 2 segunda pasada del assembler

IT : numero de línea del programa

: L80, NQ4, NSH, IT, LCOD

: L80, NQ4

: Fig. 4.37

: Ver Apéndice B, pag. 270.

Funciones que desempeña dentro del compilador:

Este subprograma forma parte del generador de código.
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Fig. 4 .37

SUBRUTINA COD24

V
Definición de la subrutina
SUBROUTINE COD24 (L80, NQ4,LCOD,
NSH, IT)

Dimensionamiento de arreglos en-
teros alfanumericos: IMP (3),
JSR (3), LCOM (3)

SI

L80(17)=LCOD(11)
L80(18)=LCOD(12)

N f

L80 (17 + IBLK y L80 (18) i IBLK

NDEQ menorXjue
NM -

PERR (L80, 10, IT)NDEQ menor\O

na^-sido ya de^i- NO

PERR (L80, 8, IT)
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Fig. 4 -37

SUBRUTINA COD24

Cálculo del contador hexadecimal de me-
moria y del equivalente hexadecimal del
operando. Modificación de L80 con estas
posiciones

Escritura de L80 en el registro IT

NQ4 = NQ4

N t

+ 2

Conversión de NDEQ a hexadecimal

L80 (20)= L4HEX (3)
L80 (21)= L4HEX (4)

Conversión de NQ4 a hexadecimal. Modi-
ficación de L80 con esas posiciones

Escritura de L80 en el registro IT
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SUBRUTINÁ COD24

valor de la dirección
de la etiqueta (NLB)

NDEQ = NLB + nu-
mero sumado a la
etiqueta (NDEC)

PERR (L80,10,
IT ) •

NDEQ = NLB - NDEC

NO ̂ NDEQ mayor que 25
NM = 1

SI W
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SUBRUTINA COD3

Definición

Proposito

Subprogramas llamados

Forma de utilización

Parámetros

Datos de entrada

Datos de salida

Diagrama de flujo

Listado

: SUBROUTINE COD3 (L80, NQ4, NSH, IT)

: Genera el código del operando y direc-
ción en memoria para el caso de direc-
.cionamiento inexado.

: MOVER, NTYPE, PERR, DTH, NTAÁC.

: CÁLL COD3 (L80, NQ4, NSH, IT)

: L80, NQ4, NSH, IT •

L80: línea del programa de 80 posicio-
nes

NQ4: contador de memoria (decimal)

NSH: - 1 primera pasada del assembler
- 2 segunda pasada del assembler

IT : numero de línea del programa.

: L80, NQ4, NSH, IT
i

: NQ4, L80 modificado

: Fig. 4.38

: Ver Apsñdice'ÍB, ppag. 272 .

Funciones que desempeña dentro del compilador1

Realiza parte de la generación de código.
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SUBRUTINA COD3
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INICIO

Definición de la subrutina:
SUBROUTINE COD3 (L80, NQ4, NSH, IT)

I
Dímensionamiento de arreglos enteros
L8Ü (80), L4MC (4), L18 (18)

MOTOR (L80, 38, 55, L18, 1)
NTTPE (L18, NC, NDEQ, NCM, NPP)

Transformación de NDEQ de decimal
a hexadecimal y modificación del
arreglo L80 .

Transformación del contador de me_
moria'de decimal a hexadecimal y
modificación del arreglo L (80)

Escritura de L80 en la posición IT
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SUBRUTINA COD5

Definición

Propósito

Subprogramas llamados

Forma de utilización

Parámetros

Datos de entrada

Datos de salida

Diagrama de flujo

Listado

: SUBROUTINE COD5 (L80, NQ4, WSH, IT)

: Generar las direcciones de memoria co-
rrespondientes a una línea del progra-
ma que contenga direccionamiento implí-
cito.

: DTH, NTAÁC, MOVER

: CALL COD5 (L80, NQ4, NSH, IT)

: L80, NQ4, NSH, IT

L80: línea del programa de 80 posicio-
nes

NQ4: contador de memoria (decimal)

NSH: - 1 primera pasada del assembler
- 2 segunda pasada del assembler

IT : - numero de línea del programa

: L80, NQ4, NSH, IT

: L80, NQ4

: Fig. 4t39

: Ver Apéndice. B, pag- 273 '

Punciones que desempeña dentro .del compilador

Forma parte del generador de código.
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SUBRUTINA COD5
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INICIO

Definición de la subrutína:
SUBROUTINE COD5 (L80, NQ4, NSH, IT)

Dimensionamiento de arreglos enteros
L80 (80) , L4MC (4)

\

Conversión de NQ4 (decimal) al arre-
glo L4MC (hexadecímal).,
Modificación de L80 con esas 4 nue-
vas posiciones.

Escritura de 180 modificado en la
línea IT.

NQ4 = NQ4 -i- 1

v

RETURN



SUBRUTINA COD6

Definición

Proposito

Subprogramas llamados

Forma de utilización

Parámetros

Datos de entrada

Datos de salida

Diagrama de flujo

Listado

: SUBROUTINE COD6 (L80, NQ4, NSH, IT)

: Generar el código del operando y la
dirección en memoria para el caso de
direccionamiento relativo.

: MOVER, LABEL, PERR, SCHLB, NTAAC.

: CÁLL COD6 (L80, NQ4, NSH, IT)

: L80, NQ4, NSH, IT

L80: línea de programa de 80 posicio-
nes

NQ4:- contador de memoria (decimal)

NSH: - 1 primera pasada del assembler
2 segunda pasada del assembler

IT : numero de línea de programa

: L80, NQ4, NSH, IT

: L80, NQ4

: Fig. 4.40

: Ver Apéndice B, pag. 274.

Funciones que desempeña en el compilador:

Realiza tareas del generador de código.
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SUBRUTINA COD6

INICIO

Definicion de la Subrutina
SUBROUTINE COD6 (L80, NQ4,
NSH'3 IT)

Dímensionamiento de los a-
rreglos enteros L80 (80),
L4MC (4), L18 (18), LNET
(5)

MOVER (L80, 38,55,1,18,1)
LABEL (L18, NE5NDEC;LNET)

NO PERR/L80, 3, IT)

SCHLB (LNET,
NLB, NB)

Obtención del contador hexadeci-
mal de memoria a partir de NQ4
Modificación de L80 con este nu_e_
vo campo

Ha sido va

;
definida
la etiqueta

PERR(L80,45
IT)

Escritura de L80 modificado en
la línea IT

LPD=NQ4-f2
LDD=NLB
NOFFS=LDD-LPD

NQ4 = NQ4 + 2

I

NOFFSX SI
meno-
ra 25
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SUBRUTINA CMP

Definición

Definición

Subprogramas llamados

Forma de utilización

Parámetros

Datos de entrada

Datos de salida

Diagrama de flujo

Listado

: SUBROUTINE CMP (Ll, L2, NM)

: Subrutina que compara dos arreglos
enteros alfanuméricos y determina
si son iguales o si no lo son.

: Ninguno

: CALLCMP

: Ll, L2, NM-

Ll: arreglo entero alfanumérico 1

L2: arreglo entero alfanumérico 2

NM: - O no son iguales

- 1 son iguales

: Ll, L2

- : NM

: Fig. 4.41

: Ver Apéndice B, p á g - 2 5 5 -

Funciones que realiza dentro del compilador:

E f e c t ú a un análisis de si el o p e r a n d o que se t iene es

igual a un o p e r a n d o valido o no. Por lo t a n t o real iza

un análisis s in t ác t i co .
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SUBRUTINA CMP

-194-

INICIO

Definición de la Subrutína
CMP (Ll, L2, NM)

Definición de arreglos enteros
alfanumericos Ll (3), L2 (3)

NM = 1

RETURN
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SUBRUTINA NTÁAC

Definición

Proposito

Subprogramas llamados

Forma de utilización

Parámetros

Datos de entrada

Datos de salida

Diagrama de flujo

Listado

: NTÁÁC (NHNE, KKI, KKF)

: Conversión de un arreglo numérico en-
tero a un arreglo entero alfanuméri-
co.

: ninguno

: CALL NTÁÁC (NHNE,. KKI, KKF)

: NHNE, KKI, KKF

NHNE: arreglo numérico a ser conver-
tido o arreglo alfanumérico ya
convertido

KKI : posición inicial del arreglo a
convertirse

KKF : posición final del arreglo a
convertirse

NHNE, KKI, KKF

NHNE

Fig. 4 -42

Ver Apéndice B, pag.276 •

Funciones que realiza dentro del compilador:

Se la utiliza para convertir arreglos decimales en hexadecimales.

Al igual que la subrutina ATNÁC, éstía es útil en la interrelación

de las fases, obteniendo resultados intermedios que deben trans-

mitirse de un proceso a otro durante la compilación.
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.42 SUBRUTINA.NTAÁC

INICIO

Definición de la subrutina:
SUBROUTINE NTAAC (NHNE, KKI, KKF)

1
Definición de un arreglo entero alfanu-
mérico NHNE (100)
Definición de las siguientes variables
enteras: NI, N2, N3, NA, N5, N63 N7} N8,
N9, NO, A, B. C, D, E, F.

i
DATA NI, N2, N3, N4, N5, N6, N7, N8/
'!', '21, '31,'4' ,T5' , T6!, '?', '81/
DATA N9, NO, A, B, C, ü, E, F./'g'/O
'A1 'B1 'C1 'D' 'E1, 'F', /

\* KKI, KKF

il
Comparación entre NHNE (I) y los valo-
res de los elementos del Data, si son
iguales en algún momento se asigna de
la siguiente manera, por ejemplo:
NHNE (I) = A.

RETURN
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SUBRUTINA CGPR

Definición

Proposito

Subprogramas llamados

Forma de utilización

Parámetros-

Diagrama de flujo

Listado

: SUBROUTINE CGPR

: Secuencializa las líneas de instruc-
ción en assembler y objeto.

: ninguno

: CÁLL CGPR

: No tiene

: Fig- 4.43

: Ver Apéndice B, pag.247.

Funciones que realiza dentro del compilador:

Realiza una parte déla generación de código

Fie. 4-43

SUBRUTINA CGPR

INICIO

Definición de la subrutina
SUBROUTINE CGPR

Dimensionamiento de un arre-
glo entero : L(80)

Lee el numero de registros
grabados en el arcbivo de
programa en assembler; IP.
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Fig. 4 SUBRUTINA CGPR

I = 2,. IP 300

J = I - 1

Lectura del archivo de progra-
ma de la instrucción I.

T
KL = 1,24

L (KL) ~ IBLK

\

HRNTF
NTAAC

(J,
(L,

L, 6)
6, 10)

Escriba en el registro I la ins-
trucción modificada L

RETURK
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C A P I T U L O V

USO DE CROSS-ASSEMBLER DESARROLLADO Y LA ILUSTRACIÓN DE SU

UTILIZACIÓN CON VARIOS EJEMPLOS.

5.1 INTRODUCCIÓN.

En este Capítulo se van a ver algunos ejemplos de programas en

los que se pueda apreciar los aspectos más importantes de la e~

jecucion del ensamblador, el trabajo del editor en la carga de

programas, la detección de errores, la impresión de mensajes de

error, uso de subrutinas, saltos, lazos, pseudo-operaciones y

ensamblajes satisfactoriamente realizados.

Se empezara por demostrar como funciona el editor en la carga

de un programa y posteriormente se procederá a desarrollar pro-

gramas que enfoquen distintas facetas del ensamblador, se mos-

trara su codificación en assembler y los resultados del proce-

so de compilación.

5.2 EJEMPLO DE CARGA DE UN PROGRAMA (edición)

Se va a programar una-suma de 2 números de 16 bits, el primero

ubicado en las localidades de memoria 0060 y 0061; y, el otro,

en las localidades 0062 y 0063.
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Los ocho bits más significativos de cada numero, están en las

localidades de memoria 0060 y 0062, respectivamente. Se guarda-

rá el resultado en las localidades de memoria 0064 y 0065 con

los bits mayores en 0064. (Todas las direcciones son bexadeci-

males).

- Datos de un problema de ejemplo

(0060) = 52

(0061) = 1C

(0062) = 24

(0063) = CÁ

Resultado: 52IC + 24CA = 76E6

(0064) = 76

(0065) = E6

- Programa fuente en assembler

NAM CABGÁ
ORG. 100

LDAA ¿61

ÁDDA ¿ 63 Suma de los bits menos significativos

STAÁ ¿65 Guarda el resultado (bits menores)

LDAA ¿60

ADCA ¿ 62 Suma con carry de los bits más signi-
ficativos .

STAA f> 64 Guarda el resultado (bits mayores)

SWI Interrupción por software
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La caiga del código assembler se la puede observaren los lista-

dos mostrados en la pagina 212,.

5.3 DEMOSTRACIÓN DE CAPTACIÓN DE ERRORES E IMPRESIÓN

DE MENSAJES DE ERROR.

Muchas aplicaciones requieren el reconocimiento de ca-

racteres ASCII, Estos caracteres pueden corresponden a

comandos, códigos de identificación, nombres o números.

El problema del reconocimiento involucra comparar los

símbolos y ver si son iguales.

- Datos de un problema de ej emplo

Supongamos que dos secuencias de caracteres ASCII co-
t

mienzan en la localidad de memoria 0052 y 0062, respec-

tivamente. La localidad 0051 contiene el número de ca-

racteres de cada serie- El programa coloca la localidad

0050 a cero, si los caracteres son iguales y a PF si

no lo s on.

(0051) = 4

(0052) = 54 T

(0053) = 4P O

(0054) = 4D M

(0055) = 41 A
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(0062)

(0063)

(0064)

(0065)

54 T

4F O

44 D

41 A

Las dos secuencias de cuatro caracteres no es -la misma,

pues no corresponde el tercer carácter. La primera di-

ferencia basta para concluir la búsqueda.

El resultado es por lo tanto-: (0050) = FF,

Diagr.araa de flujo

No

INICIO

Contador =
Marca =

(51)
(FF)

Puntero 1 =
Puntero 2 =

52
62

(Puntero 1) = (Puntero 2)'

sx

Puntero 1 = Puntero 1 + 1
Puntero 2 = Puntero 2 + 1
Contador = Contador - 1

sx

Marca = O

(50) ~ Marca



El programa fuente inicial en Assembler con algunas

instrucciones incorrectas, se muestra en la paginaZié.

A continuación se puede apreciar el intento de ensam-

blaje del programa fuente y los mensajes de error que

se producen, esto en la paginaíM6. Por ultimo, el pro-

grama fuente final en Assembler se encuentra en la pa-

gina 218 .

5.4 ILUSTRACIÓN DEL USO DE SUBRUTINAS.

Cualquier programa puede ser convertido en una subru-

tina, para ello simplemente se etiqueta la primera

instrucción como punto de entrada y se finaliza el

programa con un return-from-subroutíne. El programa

principal debe llamar a la subrutina.

Se va a desarrollar un programa de ej emplo con una sub-

rutina. La subrutina determina la longitud de una se-

.cuencia de caracteres AS GIL- La dirección inicial de

la serie esta en el registro índice. El fin de la se-

rie esta marcada por el código hexadecimal OD guardado en me-

moria. El resultado, es decir la longitud de una se-

cuencia, excepto el carácter de retorno, se ubica en

el acumulador B.
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P r o b l e m a s de e j e m p l o :

a. ( X ) = 33

(0033) = OD

Resultado ( B ) = 0 0

b. ( X )

(0033)

(0034)

(0035)

(0036)

(0037)

(0038)

0033

4D M

41 A

59 í

4F O

52 R

OD Carácter de retorno

Resultado ( B ) = 0 5

- Diagrama de f-luj o

Inicio

Puntero =
Contador =

( x )
0

Contador = Contador +1
Puntero = Puntero -hl

V
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- Programa principal

Guarda en el stack la localidad 0058, toma las direcciones ini-

ciales de las localidades de memoria 0040 y 0041, llama a la,sub-

rutina que determina el número de caracteres ASGUl y guarda el

resultado en la dirección 0042.

El listado de este programa se lo encuentra en la pagina 2,19

Las ins t rucciones de la sub ru t ina se pueden es tudiar

en la pag ina 219 ." El p rog rama ensamblado y el que es-

tá en assemble r , se localizan en la pagina 2-19 .

Se observa que esta subru t ina tiene un solo p a r á m e t r o

que. es una di rección. Es ta se g u a r d a en el r eg i s t ro ín-

dice. El r e su l t ado re to rna en el acumulador B .

El p r o g r a m a principal t iene tres pasos f u n d a m e n t a l e s :

- Ubicar la d i recc ión inicial de la secuencia de carac-

teres en el registro índice .

~ Llamar la sub ru t ina

- G u a r d a r el r e su l t ado

La in¿cializ ación se debe . realizar en el s tack en una

área de memoria a p r o p i a d a .
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- Diagrama de flujo

(puntero) = ASCII SP
= Hex 20

puntero = Puntero + 1
contador^ Contador -1

El listado del programa en assembler se lo puede a~

preciar en la página ,220 al'igual que el programa ya

ensamblado. •

En este programa el lazo tiene dos salidas, una 'si el

procesador encuentra un dígito no cero; y, otra, si

se ha examinado la secuencia entera.
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El carácter ASCII cero no aparece entre apostrofes. Se puede usar,

como se menciona en el apéndice C, la instrucción FCC (form Cons-

tant Characters), para ubicar un carácter ASCII en la memoria del

programa. Esto se hará así.:

ETIQU FCC O

Debe notarse que cada carácter ASCII necesita 8 bits para su re-

presentación interna.

b. Se observara a continuación un ejemplo en el que se hace una

clasificación de número.s binarios sin signo en orden descen-

dente. La longitud del arreglo esta en la localidad de memo-

ria 0041 y el arreglo comienza en la dirección 0042.

- Datos de un problema de ejemplo:

(0041) = 06

(0042) = 5A

(0043) = 4F

(0044) = C5

(0045) = 10'

(0046) = El

(0047) = 2E

Resultado: (0042) = 10

(0043) = 2E

(0044) = 4F

(0045) = 5A .

(0046) = Bl

(0047) = C5



Diagrama de flujo.
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INICIO

BÁND

CONTADOR

PUNTERO

= 1

TEMP = (PUNTERO)'
(PUNTERO)^ (PUNTERO'4- 1)

(PUNTERO' + 1) = TEMP

BAWD - O |

PUNTERO = PUNTERO = 1
CONTADOR = CONTADOR - 1



h Í401A 401B) -212-

==> ALLOCATE CARGA.Sí401B) SE0TORS 10
CARGA.S(401B)
CART ID 401B DB ADDR 4910 DB CNT OOAO

==> EDITOR

WHAT FILE 4?> CARGA

CARGA INICIAL DE PROGRAMA? ÍS/N) >•

INGRESE EL PROGRAMA
FINALICE LA CARGA CON UNA LINEA DE '/*' EN LAS DOS PRIMERAS COLUMNAS

ETIQU OPER OPERANDO
NAM CARGA
ORG «100

* . '
* M.B.H.A.
*•
* PROGRAMA QUE SUMA NÚMEROS DE 16 BITS .
*•

LDAA 461
ADDA «63 SUMA DE BITS MENOS SIGNIF.
STAA $65 GUARDA EL RESULTADO
LDAA $60
ADDA «62 SUMA DE BITS MAS SIGNIF.
STAA £64 GUARDA EL RESULTADO
SWI
END

FIN DE LA CARGA

/*

N

INSERTANDO LINEAS? (S/N)

INSERTE DESPUÉS DE LINEA XXX
Olí

ETIQU OPER OPERANDO
-«- EJEMPLO DE LINEA DE INSERCIÓN

INSERTANDO LINEAS? (S/N)

ELIMINANDO LINEAS? CS/N)



N
=r- i HÍ-( UIM NuntKU L't L J NhAS? (S/N)

LISTAR EL PROGRAMA? (S/N)

6
7
o

9
10
11
12
13
14-
15
16

NAM CARGA
ORG $100

*
* M.B.H.A.
•K-

* PROGRAMA QUE SUMA NÚMEROS DE 16 BITS
#

LDAA $61
ADDA $63 SUMA DE BITS MENOS SIGNIF.

. STAA £65 GUARDA EL RESULTADO
LDAA $60

* EJEMPLO DE LINEA DE INSERCIÓN
ADDA $62 SUMA DE BITS MAS SIGNIF.
STAA $64 GUARDA EL RESULTADO
SWI
END

N
LISTAR EL PROGRAMA? (S/N)

MODIFICAR UN REGISTRO ? (S/N)

INGRESE EL PUNTERO DEL REGISTRO
QQQQ

001

N

N

N

N

INGRESE EL NUEVO REGISTRO DEBAJO DEL ANTERIOR

SWI
AQUÍ BRA AQUÍ

FIN DEL TRABAJO? .(S/N)

•C CARGA INICIAL DE PROGRAMA? (S/N) >

INSERTANDO LINEAS? (S/N)

ELIMINANDO LINEAS? (S/N)

N
LISTAR UN NUMERO DE LINEAS? (S/N)



LI STAR EL PROGRAMA? (S/N)
SI

1
*¿L
-r¡

4
5
6
7
c.

9
10
11
12
13
14
15
16

00001
00002
00003
00004
00005
00006
00007
OOOOS
00009
000 10
00011
O0012
OO013
OO014

00016

'o 100

0100
0 1 02
0 1 04
0106

OÍOS
010A

96
9B
97
96

9B
97

61
63
65
60

62
64

NAM 'CARGA
ORG SI 00

-«- M.B.H. A.

* PROGRAMA QUE SUMA NÚMEROS DE 16 BITS

LDAA S61
ADDA $63 SUMA DE BITS MENOS SIGNIF
STAA $65 GUARDA EL RESULTADO
LDAA $60

* EJEMPLO DE LINEA DE INSERCIÓN
ADDA £62 SUMA DE BITS MAS SIGNIF.
STAA $64 GUARDA EL RESULTADO

AQUÍ BRA AQUÍ
END

LISTAR EL. PROGRAMA? fS/N)

MODIFICAR UN REGISTRO ? ÍS/N)

I
FIN DEL TRABAJO? ÍS/N)



•JHAT FILE 1?>

•JHAT FILE 2?>

•JHAT FILE 3?>

-JHAT FILE 4?>

INGRESE UN

y
NI-10NI

SFL

ASCII

CARGA

1 PARA SALIDA EN PANTALLA

5 PARA.SALIDA EN IMPRESORA

ESCUELA POLITÉCNICA NACIONAL
FACULTAD DE INGENIERÍA ELÉCTRICA

TESIS DE GRADO 25 DE JUNIO DE 1982

REALIZADO POR : MIRIAH HERNÁNDEZ ALVAREZ
DIRECTOR DE TESIS : ING. EDGAR P. TORRES P.

SALIDA DEL CRÜSS-ASSEMBLER DE LA MOTOROLA M6SOO

O 00 01
00002
00003
00004
00005
OOO06
OOO07
oooos
00009
O0010
O0011
00012
00013
00014
00015
OOO 1 6

0100
NAM
ORG

•»
-«• M.B.H. A.
•s-

CARGA
$100

_

* PROGRAMA QUE SUMA NÚMEROS DE 16 BITS

0 100
0 102
0104
0106

O 1 OS
O1OA
010C

96
9B
97
96

9B
97
20

61
63
65
60

62
64
FE

-tsr
LDAA
ADDA
STAA
LDAA

* EJEMPLO DE
ADDA
STAA

AQUÍ BRA
END

$61
$63 SUMA DE BITS MENOS SIGNIF
$65 GUARDA EL RESULTADO
$60
LINEA DE INSERCIÓN
$62 SUMA DE BITS MAS SIGNIF.
$64 GUARDA EL RESULTADO
AQUÍ

'

TABLA DE SÍMBOLOS

AQUÍ O1OC

NINGÚN ERROR DETECTADO EN EL ENSAMBLAJE DE ESTE PROGRAMA

FIN DE UN ENSAMBLAJE EXITOSO
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ESCUELA POLITÉCNICA NACIONAL
FACULTAD DE INGENIERÍA ELÉCTRICA

TESIS DE GRADO : 25 DE .JUNIO DE 19S2

REALIZADO POR : MIRIAM HERNÁNDEZ ALVAREZ
DIRECTOR DE TESIS : ING. EDGAR P. TORRES P

SALIDA DEL CROSS-ASSEMBLER DE LA MOTOROLA M63ÜO

00001
O0002
OO003
O OOO 4
OO005
00006
O O O O 7
00003
000 O 9
OOO10
0001 1
00012
OOO 13
OOO 14
OOO 15
00016
OOO 17
OOO1S
OOO 19
00020

*E12*00021
*E10*00022

OO023
00024
00025
OOO26
OOO27

*EOS*OOO2S
00029
OO030
OOO31

O OOO
MAM
ORG

COMCR
O

0064

0009
0064 0003
0067 40
0068 41

0000
0000 86 FE

0002 A6 00
O004 91 10
0006 26 07
0003 08
0009 5A
OOO A 26
OOOC 7F 0040
OOOF 3F

* M.B.H. A.
•«-
* PROGRAMA QUE COMPARA CARACTERES.
•«•

ORG 100
*
* PRUEBA DE PSEUDO OPERACIONES
#
ETIQU ,EQU XI001
DATAi RMB 3
DATA2 FCB $40
DATAS FCC A
•**•
* AQUÍ COMIENZA EL PROGRAMA
*

ORG O
LDAA #$FF
STAA '$40 MARCA IGUAL A FF

LDAA S#41 CONTADOR = LONG. DE SEC.
LDAA X TOME UN ELEMENTO SEC. UNO
CflPA $10, ES EL MISMO ELEM. SECUENCIA 2
BNE FIN NO
INX
DECB TODOS LOS CARAC. CHEQUEADOS ?
BNE CARAC NO, SIGA ANALIZANDO
CLR $40 SI,"MARCA IGUAL A CERO

FIN SWI
END

TABLA DE SÍMBOLOS

ETIQU 0009
DATA1 O064
DATA2 0067
DATAS O06S
FIN OOOF

*** 3 ERRORES DETECTADOS EN EL ENSAMBLAJE DE ESTE PROGRAMA •K-Vr-K-

FIN DE LA SALIDA DEL CROSS-ASSEMBLER



ERROR

WHAT FILE 5?>
~217-

NERRO

INGRESE EL CÓDIGO DE ERROR (2 DÍGITOS)

SÍMBOLO INDEFINIDO : UN SÍMBOLO USADO NO HA SIDO DEFINIDO

FIN DEL TRABAJO? (3/N)

INGRESE EL CÓDIGO DE ERROR (2 DÍGITOS)

EXPRESIÓN INVALIDA UNA EXPRESIÓN HA SIDO FORMADA DE UNA MANERA ILE
GAL. PROBLEMAS COMUNES INCLUYEN : OPERACIONES- IN
VALIDAS ( ERRORES DE DIGITACIÓN O SÍMBOLOS INCO
RRECTOS ), ARGUMENTOS OMITIDOS, ARGUMENTOS DE TI
PO O LONGITUD NO PERMITIDA, ETC.

FIN DEL TRABAJO? ÍS/N)

INGRESE EL CÓDIGO DE ERROR (2 DÍGITOS)

CÓDIGO DE OPERACIÓN INDEFINIDO UN CÓDIGO DE OPERACIÓN USADO NO SE EN
CUENTRA EN EL SET DE INSTRUCCIONES.
ESTE ERROR USUALMENTE SIGNIFICA QUE E
CÓDIGO DE OPERACIÓN ESTA MAL DELETREA
DO, MAL UBICADO, U OMITIDO.

FIN DEL TRABAJO? (S/N)



ESCUELA POLITÉCNICA NACIONAL
FACULTAD DE INGENIERÍA ELÉCTRICA

TESIS DE GRADO : 25 DE JUNIO DE

-318-

REALIZADO POR : MIRIAM HERNÁNDEZ ALVAREZ
DIRECTOR DE TESIS = ING. EDGAR P. TORRES P.

SALIDA DEL CRGSS-ASSEMBLER DE LA MOTOROLA M6300

00001
00002 0000
O0003
00004
00005
00006
00007 . •
00008 0064
00009
00010
0001 1
OO012 -0009
00013 0064 0003
00014 0067 40
00015 0068 41
00016
OOO17
00018
00019 0000
OOO20 0000 86 FF ,
00021 0002 97 40
00022 0004 D6 41
00023 0006 A6 00
00024 0008 Al 10
O0025 OOOA 26 07
O0026 OOOC 08
00027 OOOD 5A
00028 OOOE 26 F6
O0029 0010 7F 0040
0003O O013 3F
O 0031

NAM
ORG

-*
•* M.B.H.A.
-a-
* PROGRAMA
*

ORG
*
* PRUEBA DE
•*
ETIQLI EQU
DATA1 RMB
DATA2 FCB
DATA3 FCC
•K-

COMCR
O

QUE COMPARA CARACTERES.

1OO

PSEUDO OPERACIONES

7. 1001
3
$40
A

* AQUÍ COMIENZA EL PROGRAMA
*

GRG
LDAA
STAA
LDAB

CARAC: LDAA
CMPA
BNE
INX
DECB
BNE
CLR

F I N SW I
END

0
#$FF
$40 MARCA IGUAL A FF
«41 CONTADOR = LONG. DE SECUENCIA
X TOME UN ELEMENTO SEC. UNO
$10, X ES EL MISMO ELEM. SECUENCIA 2 ?
FIN NO

TODOS LOS CARAC. CHEQUEADOS ?
CARAC NO, SIGA ANALIZANDO
$40 SI, MARCA IGUAL A CERO

TABLA DE SÍMBOLO;

ETIQU
DAT Al
DATA2
DATA3
CARAC
FIN

OO09
O064
OO67
0068
0006
O013

NINGÚN ERROR DETECTADO EN EL ENSAMBLAJE DE ESTE PROGRAMA

FIN DE UN ENSAMBLAJE EXITOSO
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ESCUELA POLITÉCNICA NACIONAL
FACULTAD DE INGENIERÍA ELÉCTRICA

TESIS DE GRADO : 25 DE JUNIO DE 198:

REALIZADO POR : MIRIAM HERNÁNDEZ ALVAREZ
DIRECTOR DE TESIS : ING, EDGAR P. TORRES P,

SALIDA DEL CROSS-ASSEMBLER DE LA MOTOROLA M6300

00001
OOOO2
00003
00004
00005
00006
00007
oooos
OO009
O 0 0 1 0
0001 1
00012
O0013
00014
OO015
000 1 A
00017
00013
O0019
OOO20
00021
OOO22
00023
O0024
00025
00026
00027
O0023
Ü0029
O0030
00031

TABLA

LONGI
COMP
FIN

oooo '

OOOO 9F 3E
O002 SE 0053
0005 DE 40
0007 BD 0020
OOOA 07 42
OOOC 9E 3E
00 OE 3F

O 020
0020 5F
0021 36 OD
0023 Al 00
0025 27 04
0027 5C
0023 03
OO29 20 FS
002B 39

DE SÍMBOLOS

0020
0023
002 E

NAM
ORG

*
* M.B.H. A.
*
* PROGRAMA
* SECUENCIA
* PLO DEL U
-H-

* PROGRAMA
#

STS
LDS
LDX
J3R
STAB
LDS
SU I

#
* SUBRUTINA
-M-

ORG
LONGI CLRB

LDAA
COMP CMPA

BEQ
INCB
INX
BRA

FIN RTS
END

EJSUB
0

QUE DETERMINA LA LONGITUD DE UNA
DE CARACTERES. SIRVE COMO EJEM-
SO DE SUBRUTINAS.

PRINCIPAL =

S3E GUARDE EL PUNTERO DEL STACK
#$58" INICIALIZAR STACK A 0053
$40 TOMA DIREC. INICIAL DE SEC.
LONGI DETERMINA LONG. DE SEC.
$42 GUARDA LONG. DE LA SEC.
$3E RECUPERA EL PUNT. DEL STACK

LONGI :

$20
LONGITUD DE LA SECUENCIA = 0
#$OD CARGAR CÓDIGO FIN CARAC.
X ES FIN DE CARACTERES ?
FIN SI, FIN BE CARACTERES
NO, SUME UNO A LA LONG. DE SEC

COMP

NINGÚN ERROR DETECTADO EN EL ENSAMBLAJE DE ESTE PROGRAMA

FIN DE UN ENSAMBLAJE EXITOSO
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ESCUELA POLITÉCNICA NACIONAL
FACULTAD DE INGENIERÍA ELÉCTRICA

TESIS DE GRADO : 25 DE JUNIO DE 1982

REALIZADO POR : MIRIAM HERNÁNDEZ ALVAREZ
DIRECTOR DE TESIS : ING. EDGAR P. TORRES P

SALIDA DEL CRÜSS-ASSEMBLER DE LA MOTOROLA M6SOO

OOO 01
OOO02
OOOO3
O0004
OOO 05
OOOO6
O OOO 7
oooos
00009
OOO 1 0
OOO1 1
OOO 12
OOO 13
OOO 14
OOO 15
00016
O 00 17
000 18
OOO 19
OOO2O

0000

oooo
O002
0004
0007
O009
OOOB
OOOD
00 OE
O01 1
O013

36
C6
CE
Al
26

E7
03
7A
26
3F

30
20
0041
00
08
00

0040
F4

TABLA DE SÍMBOLOS

CONT

FIN

0007
0013

NAM COMBL
ORG O

M.B.H. A.

PROGRAMA QUE REEMPLAZA CEROS CON BLANCOS
EN UNA SECUENCIA DE CARACTERES ASCII
(DÍGITOS DECIMALES)

CONT

FIN

LDAA
LDAB
LDX
CMPA
BNE
STAB
INX
DEC
BNE
SWI
END

#£30 CARGA COD. CARAC. CERO
SS20 CARGA COD. CARAC. BLANCO
4ÍS41 PUNTERO = INIC. DEL ARREGLO
X ES ELEMENTO ASCII CERO 7
FIN NO, FINALICE EL TRABAJO
X SI, REEMPLAZA CERO CON BLANCOS

$40
CONT

NINGÚN ERROR DETECTADO EN EL ENSAMBLAJE DE ESTE PROGRAMA

FIN DE UN ENSAMBLAJE EXITOSO
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REALIZADO POR : MIRIAM HERNÁNDEZ ALVAREZ
DIRECTOR DE TESIS : ING. EDGAR P. TORRES P

SALIDA DEL CROSS-ASSEMBLER DE LA MOTOROLA M6SOO

00001
OOO02
O0003
OOOO4
OOO05
OOOO 6
00007
OOOOS
00009
00010
OOO11
OOO12
00013
OO014
00015
OOO16
OOO17
0001S
00019
00020
O0021
O0022'
O O 023
00024
O0025
00026
00027
00028
00029

OOOO
NAM
ORG

•ft
* M.B.H.A.

ORDEN
O

* ORDENAR UN ARREGLO DE -NÚMEROS BINARLOS - SIN
* SIGNO EN ORDEN DESCENDENTE.

OOOO «6
0002 97
OOO4 96
0006 4A
0007 CE
000A E 6
OOOC El
OOOE 24
0010 7F
0013 36
0014 A6
OO16 E7
0015 A7
OOIA 32
OO1B OS
O01C 4A
O01D 26
001F 7D
0022 27
OO24 3F

01
40
41

0042
00
01
OB
0040

Oí
01
00

EB
0040
DC

ORDE

PASO

CONT

TABLA DE SÍMBOLOS

ORDE
PASO
CONT

OOOO
000 A
O01B

LDAA #1 BANDERA IGUAL A 1
STAA $40
LDAA $41 AJUSTA LONG. DEL ARREGLO A # DE PARE;
DEC A
LDX #£42 APUNTA AL PRINCIPIO DEL ARREGLO
LDAB X
CMPB 1 > X ESTA EL PAR EN ORDEN?
BCC CONT SI, TOME EL SIGUIENTE PAR
CLR $40 NO, BORRE BANDERA
PSHA GUARDE CONTADOR DEL ARREGLO
LDAA 1,X INTERCAMBIE ELEMENTOS FUERA DE ORDEN
STAB 1 , X

X
RECUPERE EL CONTADOR DEL ARREGLO

STAA
PULA
INX
DEC A
BNE
TST
BEQ
SWI
END

DECREMENTE EL CONTADOR EN 1
PASO
$40 TODOS LOS. ELEMENTOS EN ORDEN ?
GRDE NO, PROCESE EL ARREGLO OTRA VEZ

NINGÚN ERROR DETECTADO EN EL ENSAMBLAJE DE ESTE PROGRAMA

FIN DE UN ENSAMBLAJE EXITOSO
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CAPITULO VI

CONCLUSIONES Y PROYECCIONES DEL CROSS-AS SEMBLE R

DESARROLLADO.

El Cr oss-Ássembler desarrollado en el presente tra-

bajo, es una herramienta de muchis ima utilidad en

el desarrollo de sistemas de 'software para el micro-

procesador 6800 de la Motorola.

Desarrollar pro gramas para microprocesadores sin con1

tar con un ensamblador, permite sólo una alternati-

va :• realizar, la pro gr ama c ion en as s embler y luego

traducir instrucción por instrucción a lenguaje de

máquina (ensamblaje manual) o, programar en objeto
t

con todos los incovenientes y dificultades que ésto

implica.

En el enfrentainiento de esta realidad, es cuando es-

te compilador puede ser de gran ayuda, al permitir

que se programe directamente en el assembler de la

M6800 y facilitar las depuraciones y pruebas de pro-

gramas en el minicomputador GÁ-DM-250 , posibilitan-

do la obtención de un código objeto óptimo que sim-

plemente deba ser cargado en la memoria del procesa-
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dor para ser ejecutado.

Se ha usado el minicomputador DM-250 de la General Au-

tomation con que cuenta el Centro de Computo del IETEL,

por cuanto presta la posibilidad de trabajar en forma

interactiva"?, conversacional que da flexibilidad en la u~

tilizacion del Cross-Compilador y posibilita la tarea

de los-sistemas de edición del mismo.

Por otro lado, acogiéndose al convenio de colaboración

existente entre el IETEL y la EPN, se ha visto que hay

la posibilidad de usar el ensamblador en el IETEL, por

parte de profesores y estudiantes de la EPN que necesi-

ten desarrollar sistemas para la M6800, esto sería po-

sible previa una etapa de coordinación con las autori-

dades del Centro de Computo del IETEL.

La configuración del mencionado Centro de Computo a bre-

ves rasgos, es la siguiente:

- Una unidad central de pro ees amiento de 64K palabras

(1 palabra = 2 bytes = 16 bits).

- 16 líneas para trabajar con terminales con procesos

iterativos .

~ 3 unidades de discos removibles de 80MB cada una.

- Unidades de: impresión, cintas magnéticas, lectoras
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de tarjetas y de cinta perforada de papel.

El cross-compilador tiene salidas en pantalla de termi-

nal , en terminal impresora (papel) o en una impresora en

línea de alta velocidad (papel).

La entrada de los programas a ser ensamblados se la rea-'

.liza por ,terminal, que es el me.dio que hace más versátil

el trabajo del compilador y sus programas tutores de e-

dicion. Sinembargo, después de ligeras modificaciones,

en los programas, también podría hacerse el ingreso de

datos por algún otro tipo de periférico como: lectora

de tarjetas, cinta magnética, etc.

Como una proyección del compilador, se podría pensar

en hacer que muchas de las subrutinas que se usan re-

petidamente en su ejecución se pueden programar en el

assambler de la máquina DM-250 y no en FORTRAN. Esto

se lo haría para optimizar tiempo y conseguir mayor e-

ficiencia. Sinembargo, dados los alcances que tiene el

Cross-ensamblador aquí desarrollado, resulta mas conve-

niente la programación en un lenguaje de alto nivel co-

mo el FORTRAN, el cual ha sido usado en esta tesis, por-

que de esa manera los programas en el futuro pueden ser

adaptados mas f acumen t e a otro ordenador.
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Ademas, los programas están organizados en forma modu-
/

lar, distribuv^adose tareas específicas a las distintas

subrutinas, lo que redunda en que se pueden realizar

modificaciones con gran facilidad. Ademas de que per-

mite la adaptación a otro computador, ésta estructu-

ra hace mas sencillo el aumentar las posibilidades de

detección de errores y las capacidades del compilador.

Este trabajo también puede ser útil para quien desee

consultar sobre teoría de diseño de comp iladores, pues

da una visión general y bastante completa de como es-

tá constituido un compilador, sus fases, qué. realiza

cada una de ellas, como pueden interrelacionarse y

funcionar, de modo que un traductor resulte el mas a~

propiado para cierto tipo de aplicación.

Todas las pruebas realizadas con el cross-assembler y

todas sus salidas, han sido altamente satisfactorias,

realizándose en forma precisa el ensamblaje de pro-

gramas. Se puede afirmar, por tanto, que se han logra-

do todos los objetivos propuestos.
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. APÉNDICE A

MANUAL DE UTILIZACIÓN DEL SISTEMA CROSS-ASSEMBLER

PARA LA M6800.

INSTALACIÓN : GA-DM-250

A. 1 PROCEDIMIENTOS:

Creación de archivo s en disco (comando convers acional) :

ÁLLOCÁTE NOMBRE "DEL ARCHIVO. S (volumen-de-disco-

S.ectors # Sectores.

Montar discos (comando1, conversacional), con un máxi-

mo de 5 discos: M (volumen-disco 1, Volumen disco 2 )

A.2 LOCALIZÁCION DE PROGRAMAS Y ARCHIVOS

a. Programas en el disco 4000:

- Pro gramas en objeto e imagen de memoria; 4 01A

- Programas fuente : : 401C

h. Archivo s: en el disco 4000:

~ NMONI: archivo de códigos ¡nm-Otecnicos y sus hexa —

decimales: 4 O 1 ÍB

- SEL: archivo de etiquetas: 401B

- ASCII:, archivo de códigos ASCII: 401B'
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- Archivos de programas a ser ensamblados: 401B

Lo s pro gramas y archivos pueden ser relocaliza-

dos en los discos,de acuerdo a la conveniencia

del 1ETEL, sin que esto cause problemas en la

utilización de la tesis.

A. 3 DESCRIPCIÓN DE LA UTILIZACIÓN DE LOS PROGRAMAS

PRINCIPALES.

A.3.1. EDITOR:

Editor de programas a ser ensamhlados.

Forma de utilización:
i

a. Montar los discos a utilizarse 401A y A01B.

b. Para el uso del programa debe haber un área de dis-

co asignada para el programa a ensamblarse. Por lo

tanto, primero se debe definir este archivo con el

comando del sistema conversacional ALLOCATE: NOMBRE

DEL-PROGRAMA. S (410BJ) SECTORS //-DE-SECTORES .

El número de sectores se calcula así:

// Sectores = #_ líneas_del programa +- 1
2-
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El numero de sectores asignados al programa se redon-

dea sumando un sector para garantizar que haya el es-

pacio necesario en memoria"

c. EDITOR (pulsar NEW/LINE en el teclado del terminal)

d. Seguir las instrucciones dadas por el Editor LPR.

(Ver pag. )

A.3.2. A6800": Cr oss-ensamblador para el micropro-

cesador M6800.

Forma de utilización:

a. Montar los discos de pro gramas y archivos necesa-

rios : 401A y 401B.

b. A6800 (pulsar NEW/LINE) en el teclado del- terminal.

c. Asignar el archivo NMONI al Pile 1.

d. Asignar el archivo SFL al File 2.

c. Asignar el archivo ASCII al File 3.

f. Asignar el archivo del programa a ensamblarse al

File 4.

g. Se ingresa un: 1 para salida en pantalla.

5 para salida en impresor a

h. Se obtiene la salida del cross-ensamblador en pan-

talla 6 en papel.

(Ver pag. ).
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A.3.3 ÍANEM: Programa para cargar los códigos nmo-

tecnicos y los.correspondientes códi-

gos hexadecimales.

Forma de utilización:

a. Montar los discos de pro gramas y archivo s necesarios:

401A y 401B

"b . TANEM (pulsar NEW/LINE en el teclado del terminal)

c. Asignar el archivo NMON1 al File 1.

d. Seguir las instrucciones del programa.

(Ver pag . ) .

A.3.4 LÁSCI: Programa para cargar los códigos ASCII

y el valor entero que les corresponde.

Forma de utilización:

a. Montar los discos a utilizarse: 401A y 401 B

b . Para el uso del programa debe haberse asignado un ar-

chivo ASCII que permita guardar todos los codigos_

ASCII. Si aun no se ha definido el archivo, se'lo debe

hacer •. con el comando ALLOCATE.

ÁLLOCATE ASCII.S (401B) SECTÓRS 5.

c. LÁSCI (pulsar WEW/LINE en el teclado del terminal)

d. Asignar el archivo ASCII al File 3.

e. Seguir las instrucciones del pro grama.

(Ver pag- )-
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A.3.5 LERRO: Programa para cargar el archivo en

disco que corresponde a los mensa—

jes de error.

Forma de utilización:

a. Montar los discos a utilizarse: 401A y 4O IB.

b. Si no se ha asignado todavía un área en disco para

el archivo, utilizar el comando ALLOCATE. Para a~

proximadament e unas 100 líneas con 160 palabras

(80 posiciones) cada una .necesitamos, 50 sectores.

ALLOCATE NERRO.S (401B) SECTORS 50.

c. LERRO (pulsar NEW/LINE en el teclado del terminal)

d. Asignar el archivo NERRO al File 5.

e. Seguir las instrucciones del programa.

A.3.6 ERROR: Programa al que se le entrega el

código del error y devuelve el men-

saje de error que le corresponde.

Forma de utilización:

a. Montar los discos que se van a usar: 401A y 401B.

b. ERROR(pulsar NWE/LINE en el teclado del terminal)

c. Asignar -el archivo NERRO al File 5.

d. Seguir las instrucciones del programa

(Ver pág. ) " '



I:*EXTENÜED PRECISIÓN ~22i~_
2:*TWG WORD INTEGERS
3: C
•?:C PROGRAMA : A6SOO
5:C
6:C PROGRAMA PRINCIPAL PARA EL ENSAMBLADOR DE PROGRAMAS ESCRITOS
7:C EN LENGUAJE ASSEMBLER DE LA MOTOROLA M6300.
8: C
9-C
10:C DEFINIR LOS ARCHIVOS A UTILIZARSE, ADEMAS DEFINIR ARREGLOS E
ll'-C INICIALIZAR VARIABLES.'
12:C
13= DEFINE FILE 1 (400, 32,, U, Jl > , 2( 500, 12, U, J2>
14: DEFINE FILE 3Í250,6,U,J3),4(1000,160,U,J4)
15: INTEGER#4 URGÍ 3),LCMPC3)
16: DIMENSIÓN LSOí80),LD5(5),IH4H(4>
17: DIMENSIÓN LTSÍ17),L1SÍ1S),LCOD(16),LC6C6)
18= DIMENSIÓN LNET(5>,LBL5Í5),LB1S(1S)
19: DATA LTSC1 J-dO^'T-S'A^'B-S'L^'A'»' ','D','E',' ' ,'S'/
20: DATA LTSÍ 11 ) -(17) /"' I ' , •'M-',-'B"', -'O'', -'L'', 'Q' , 'S'/
21= DATA NAST, IBLK/•'*"', ̂  '/, ORG/'O', 'R', 'G'/, IBLX/'X'/
22: C
23: C SECUENCIALIZAR LAS INSTRUCCIONES DEL PROGRAMA,
24:C Y BORRAR LAS ÁREAS DEL PROGRAMA OBJETO.
25: C
26: CALL CGPR
2.7' C
28: C INICIALIZAR EL ARCHIVO DE ETIQUETAS, Y LEER EL NUMERO DE INSTR.
29:C DEL PROGRAMA MAS UNO
3O: C
31= NREC=1
32: WRITEÍ2"'! ) NREC
33= READU-'DIP
34: C
35: C CONSIDERAR LOS "DIRECTIVES" : NAM Y ORG EN ESE ORDEN.
36 :C
37: READ(4'2)LSO
38= CALL VDF (LSO, N'TY)
3?= IF(NTY.EQ.4)GO TO 40SO
40: IT=2
41: CALL PERR(LSO,5,IT)
¿Í2:40SO DO 300 NSH=l-,2
43: READ(4-'3)LSO
44- CALL VDF(LSO,rJTY)
45: IFÍNTY.EQ. DGO TO 4OS1
46: IT=3
47: CALL PERR(L80,6,IT)
48: NQ4=0
49: GO TG 4085
5O=4O31 CALL SRORG(LSO, NQ4, NER,,3) '
51:4085 IPM1=IP-1
52: IF(NQ4.LE.65535)GO TO 4086
53: CALL PERR(LSO, 13, 3)
54:4036 CONTINUÉ
55: C
56: C ANALIZAR EL RESTO DEL PROGRAMA ( A PARTIR DE LA LINEA NUMERO
57:C TRES. HASTA LA LINEA DEL PROGRAMA QUE ESTA ANTES DEL "END" ).
58:C - '
59: DO 300 1=4, IP.11
60:' IT=I
61: IFÍNQ4.LE.65535)GO TO 4087
62: CALL PERR(LSO, 13, IT)
63:4087 CONTINUE



65: C KDNSHiERAR EL BLOQUE HE "D iRtü íJVES" : - Z 3 3 -
66 :C .ÜRG, EQU, RhB, FCB, Y FCC,
67 :C
63: READÍ4- ' ! ) LSO
69: C
70: C ETIQUETA NO DEBE COMENZAR CON CARÁCTER 'X'.
71 :C
72: IF(L30(25)-NE.IBLX)GO TO 4038
73: CALL PERR(LSO,2,IT)
74:4O33 . CONTINUÉ
75 :C
76=C UN ASTERISCO ( '*' ) EN LA COLUMNA 25 REPRESENTA- UNA LINEA
77: C DE COMENTARIO EN EL PROGRAMA DE ASSEhBLER.
73 :C
79: IFÍLSOÍ25)-EG.NAST)GO TO 3OO
30: CALL VDF<LSO,NTY)
Si: IFCNTY.EQ.OJGO TO 400
82: IFíNTY.EQ.2)GO TO 410
33: IF(NTY.EQ.3)GO TO 420
34: IF(NTY.EQ.5)GG TO 999
35: IF(NTY.EQ.6)GO TO 4040
86: IF(NTY.EQ.7)GO TO 403O
87 -' C
.93: C "PAUSE" SI NO ES NINGUNO DE LOS "DIRECTIVE3" PREVISTOS.
39: C
90: IF(NTY.NE.1)PAUSE
91 :C
92:C NTY^l, "DIRECTIVE" ORG.
93: C
94: CALL 3RGRG(LSC,NQ4SNER,IT)
95: GO TO 300
96: 410 CALL SREQLHLSO, NQ4, NER,IT,NSH)
97: GO TO 300
93:420 CALL SRRMB í LSO, NQ4, NEPS IT.,NSH)
99: GO TO 30O
100:4030 CALL SRFCB(LSO,NQ4,NER,IT»NSH>
101: GO TO 300
1O2:4O40 CALL SRFCC(LSO,NQ4>NER,IT^NSH)
-103: GO TO 300
1 04: C
105: C ENSAMBLAR LAS INSTRUCCIONES DEL PROGRAMA,
106: C
107:4OO CONTINUÉ
1 OS: IF(LSO(35).NE. IBLK> GO TO 432
109: CALL MOVER(LSO,32,34,LCMP,1)
110: CALL CMP(LCMP>ORG,NMORG)
111: IFCNMORG.EQ.O)GO TO 432
112: CALL PERR ( LSO, 1-, IT)
113: . GO TO 300
114:432 CONTINUÉ
1 Í 5 : C -
11£.:C- VER SI EL CÓDIGO DE OPERACIÓN ES VALIDO.
1 17 : C
113: CALL VNMOP(LSO,LCOD,NER) .
119: IFÍNER.NE. CDGO TO 40O1
120: CALL PERRíLSO,12,IT)
121: GO TO 300
1 22: C
123:C AVERIGUAR TIPO DE DIRECCIONAMIENTO.
124:C
125:4001 CALL MOVERÍLSO, 38, 55, LIS, 1 ) " .
126: CALL NTYPEÍL13, NC, NDEQ-, NCM, NPP)
127: CALL LABEL(LIS,NE,NDEC,LNET)
1 23: C
129:C LLENAR LA TABLA DE SÍMBOLOS



1 3'.i:

331 :

132:
133:

4004
C

135:
1 36:
137:4O03
133:
139:
140:
141 :
142:
143:4005
144:
145
146
3 47:
143:
149:
150:
151:
152:

153:
154:
155:
156:
157:
153:
159:
3 60:4002
161:
1 62:
1 63:

1 64:
165
1 66
167
163

C
C
c

169
170
171
172
173
174
175
176:
177:
173:

179:
ISO:
131 :
132:
133:
134:
185:
1 36:
137:
1 33:
139:
1 90 :

192:
193:
194:
195:

4026

300

C
c
c
999
257

10

CALL MGVERÍL30,25,42,LB18,1)
'CALL LABEL(LB13,NBE13,NBDEC,LBL5)
IFÍN8E1S.EQ.0)GO TO 4004
IFÍNBE18.EQ. 1)GO TO 4003
CALL PERR(L30,2,IT)
GG TCi 4004
IFCNSH.EQ-2ÍGÜ TG 4004
READ(2'1)NRLB
NRLB=NRLB+1
IFCNRLB.LE.520)GG TO 4005
CALL PERR(L80,13,IT)
GG TG 4004
,WR I TE ( 2 ' NRLB ) LBL5, NQ4
WRITE(2'1)NRLB
CONTINUÉ

CALL INMED(L1S,NX>
IFtNX.EQ. DGG TG 4002
CALL RELATÍLSO,LCGD,NE,NX)
IF(NX.EQ.4)GO TG 4002
IF(NX.EQ.6)GG TG 4002
CALL INDEX(LIS,NC,NDEQ,NCM,NPP, NX)
IF(NX.EQ.3)GG TO 4002
CALL DIREC(NDEQ,NE,NC,NX)
IFÍNX.EQ.2.OR.NX.EQ.4)GG TO 4002
CALL IMPLI(L18,NC,LCOD,NX)
IF(NX.EQ.5)GO TO 4002
CALL PERRCL30,10,IT)
GO TG 300
CONTINUÉ
CALL LCARCLC6,LCGD,NX)
L30(17)=LC6(i)
L80(1S)=LC6(2)
U!RIT£(4'IT)L30

COMPLETAR CÓDIGOS DE OPERANDO (PRIMERA CORRIDA)

-Z3* -

: GO TG (4021,4022,4023,4022,4025,4026), NX
: 4021- CONTINUÉ
: CALL CGD1(LSO,NQ4,IT)
: GO TG 300
:4022 CONTINUÉ
: CALL CGD24(LSO,NQ4,LCOD,NSH,IT)

GO TO '300
:4023 CONTINUÉ
: CALL COD3(L80,NQ4,NSH, IT)
: GG TG 300
:4O25 CONTINUÉ
: CALL QGD5(L30,NQ4,NSH,IT)

GO fTO 30O
CONTINUÉ
CALL CGD6(L30,NQ4>NSH,IT)
CONTINUÉ
READ(4'IP)L80
CALL VDF(L30,NTY)
IFÍNTY.EQ.5)GO TO 999
CALL PERRÍLSO,1,1P)

TITULARES DE LA SALIDA DEL CRGSS-ASSEMBLER

UJRITEt 1,257)
FORMATÍ/,5X,'INGRESE UN : 1 PARA SALIDA
6 13X,'5 PARA SALIDA EN IMPRESORA',//,-?•
READÍ6,10,END=8S)NWP
FORMATCII)

EN
)

PANTALLA',//



1V7 : -'55 HJKI'IR I ( 1 MI , / , D7. = ' Lc.L.i.'tT.L.H 1"UL J 1 t L-P-1 J UH KHU 1 UJ-ÍHI_- -, / ,

193: 6 5X,"FACULTAD DE INGENIERÍA ELÉCTRICA',//,
199= 6 5X»"TESIS DE GRADO : 25 DE JUNIO DE 1982",//A
200: 6 5X,"REALIZADO POR : MIRIAM HERNÁNDEZ ALVñREZ',/,
201: 6 5X,-'DIRECTOR DE TESIS : ING. EDGAR P. TORRES P. ",/)
202: WRITE(NWP,219>
203:219 FORMATÍ//,5X,'SALIDA DEL CROSS-AS3EMBLER .DE LA hOTOROLA",
204: A - M6300-', /,5X, 47(" = ") ,//)
205: C CREACIÓN DE LA TABLA DE SÍMBOLOS EN EL ARCHIVO FUENTE
206: DO 310 1=2, IP
207: READC4"!)L80
208: l-JRITEÍNWP, 260 ) LSO
209= 260 FORMATCSOA1)
210:310 CONTINUÉ
211: WRITECNWP,261)
212:261 FORMAT(/,5X,"TABLA DE SÍMBOLOS',/)
213: READ(2"1)NREC
214: DO 320 I=2,NREC
215: READÍ2"I)LD5,IHD5
216: CALL DTH(IHD5,IH4H)
217: CALL NTAAC(IH4H,i,4)
218: WRITEÍNWP,262)LD5,IH4H
219:262 FORMAT(5X,5A1,3X,4A1)
220:320 CONTINUÉ
221: NERCT=0 . -
222: DO 330 1=2, IP
223: READ(4"I)L80
224: IF(LSO(1).EG.NAST)NERCT=NERCT+1 .
225:330 CONTINUÉ
226= IFÍNERCT.EQ.ÜÍGO TO 40S2
227: WRITE(NWP?22)NERCT
228:22 FORMAT(/,5X,"*** ",I4," ERRORES"DETECTADOS EN EL ENSAMBLAJE
229: 6 ' DE ESTE PROGRAMA #**'/)
230: GO TO 4033

i : 4082 t-JRITE (NWP, 233}
FORMATÍ//,5X>'NINGÚN ERROR DETECTADO EN EL ENSAMBLAJE DE",
6 " ESTE PROGRAMA",//,5X,"FIN DE UN ENSAMBLAJE EXITOSO',/)

4: GO TO SS
5: 4OS3 l-JR I TE í NWP ,221)
6:221 - FORMAT(/,5X, 'FIN DE- LA SALIDA DEL CROSS-ASSEMBLER',/)
7:33 CALL EXIT

END
-> LAST LINE



1 :-«-EXTENDED PRECISIÓN -236 -
2:*TWO WORD INTEGERS
3:C
4:0
5: C PROGRAMA : EDITOR

7:C PROGRAMA PARA DAR LAS FACILIDADES DE EDICIÓN DE UN PROGRAMA EN
S:C ASSEMBLER DE LA MOTOROLA M6800. ESTE PROGRAMA PUEDE LUEGO SER
9:C ENSAMBLADO USANDO EL ENSAMBLADOR A6SOO QUE FORMA PARTE DE ESTA
10:C TESIS.

12: C
13:, DEFINE FILE 4(1OOO,160,U,J4)
14: DIMENSIÓN L(SO),LA<80)
15: DATA NS/'S'/
16:411 WRITE(1,20O) .
17:20O FORMAT (//, 5X-, '-C CARGA INICIAL DE PROGRAMA? CS/N) >')
18: READ(6,SO)IND
19= 30 FORMAT(1A1)
2O: IF(IND.NE-NS)GO TO 400
21: IP=1

23: READ(4'1)IP
24:• IP=IP+1
'25: WRITEÍ1,201)
26=2O1 FORMAT(//,5X, 'INGRESE EL PROGRAMA'-,/, 5X,
27: 6 'FINALICE LA CARGA CON UNA LINEA DE "/#'"
2S: 6 •' EN LAS DOS PRIMERAS COLUMNAS',//)
29: • WRITEt1,220)
30:22O FORMAT ( //, 24X, 'ETIQU OPER OPERANDO')
31:401 READC6,100,END=91)L
32:10O FORMATÍSOAi)
33: WRITE(4'1P)L
34: IP=IP+1
35: Gü TO 401
36:91 IP=IP-1
37: WRITEC4'!)IP
3&: WRITE(1,2O2)
3'?:2O2 FORMATC//,5X, 'FIN DE LA CARGA',/)
40:400 WRITEí1,203)
41:203 FORMATÍ/,5X,'INSERTANDO LINEAS? ÍS/N)')
42: READ(6>80)IND
43: IFCIND.NE.NS)GO TO 402
44:403 'l-JRITEÍ 1,204)
45:2O4 FORMAT(//,5X,'INSERTE DESPUÉS DE LINEA XXX')
46: READ(6,105)NL
47:105 FORMAT(30X,13)
4S: NL^NL-f-1
49: READC4'!)IP
50: , ' IF.CNL.LT. l.OR. NL.GT, IP)GO TO 403
51: ! WRITE(1,220)
52:42O READÍ6,100,END=4OO)LA
53: I1=IP-NL
54: IP=IP+1
55: NL=NL+1
56: K2=IP
57: NCT^O
58: DO 310 K=NU,IP
59: NCT=NCT+1
60: K1=IP-NCT
61: READ(4'K1)L
62: l-JRITE(4'K2)L
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î.
T
I 

T
J
 T

I
^~

. 
f~

 
-^

z
 r
 z

TJ
 i

i 
a

r
 z

 r
r 

o
 •

• 
r 

r
n

 +
 H

—
 ] 

z
 

'
• 

|—
 "
 

i 
4

1—
 ( 

1
 

•"
•'

T
I ̂

 
Z

—
 

n
z
 

r
TJ

 
1!

r~
 

^
r u M T

J

M
 
Z

TI
 r

-
 1

1
z
 z

r
 r

• 
+

r 
M-

H • ro • n T
J

• Z r • Q H t-< T
J

—
 •

~n
 T

J 
~n

Q
 n

i o
TJ

 
3>

 
71

!Z
 
O

 3
I>

 
-^

 
3>

H
 

'?
* 

H
-—

 
-j 

-̂,
h-

* 
h
-'
 

X
H

1
 

(~
t 

X

X
 

ÍO
 J

- 
-

 e
n

>-<
 -

z_
x

co
 o

 -
j 

r 
s

ro 
- 

r
O

 
Z

 
»-

H
X

 
P

 
iT

i
H

M
 

rn
co *—

 ̂ 
"^ x X

j;
 V

H
7J

 
T
I

M
 
—

—
^ 

>H

m
 z

•"
* 

D
K

* 
'

"
 

Z

ío
 m

<^>
 •

cÓ
 

z
^

 c
o

•—
 '

Q o H i_
j

4^ O x
j

T
J
 

~
n

ni
 Q

I>
 
7
j

D
 3

•"*
 

~£>
C

t-
 

—
{

-> 
,-.

CO
 

x
O

 
x

^
, 

-
M

 r
n

Z
 
X

O
 "

s p bH co H I? T
J c z

¿
I 

T
J

TJ
 m

h
^
 

3
?

—
 Í 

f
m

 •
"*

'̂
 

4^
>-«.

 
\j 

i--
ro
 -

O
 
"-

1
X

l 
T

J

—

o
T

J 
O

C m Q i"0 H TJ n ÜJ x Z

n 2> 3 :0 CO

Q n O C

P l-
í Z m TJ co o m 07 n m p m x X X

3 ni ó D m p z m 07 X

jr
 

71
 »

-H 
r-
i 

M
 M

 >
-" 

>-H
 

z
TJ

 n
i 

ro
 Q

 f
o 

"n
 ^

 T
I T

J
M

 i>
 

u 
u 

~
 

11
 
-

 
r

H
ü

M
t
o

z
M

z
z

r
m

 —
 M

 o
 r

 
*-»

 T
J 

-n
 n

~
 4

* 
+

 o
 

i 
• 

r 
r 

~z
.

^
 

-, 
^
 

M
 Q

 r 
r 

o
M

-»
 

M
 

-i
 +

 •
 

r
M

 
-
 

||
 

•
 

1
-
 
O

 
+

ro
 r

 
M

 
M

 
H

 z
-
 

^
 

T
J
 •

 
r

r 
—

 
M

 i
M

 
Q

 
T

J
 M

T
J
 

O
 

*
- Z

—
i 

T
I

o
 

r r
4>

 
II

l-
_
-Í

-
 

L
,
f

O
 

T
J

M
 *

-•
 

Z
TI

 T
I 

r
-
 -

 u
z
 z

 z
r
 o

 r
• 

r 
+

P
~

 
• 

l—
 f
c

H
 r

• 
m

ro
 •

• 
o

O
 "

-'
T
I 
'Z

• 
n

 
-

z
 r

r 
u h-
*

l~
~l H • M T
J

^~
-

Q n -1 O 4^ O £

T
| 

T
I 

T
|

Q
 m

 o
TJ

 
3>

 
7J

3:
 o

 ̂
2>

 
—
 ' 

I>
H

 
0
- 
H

--
 .

 ~> 
s-

t-
- 

M
 
X

CO
 0

 
x

x
 

t-*
 
*

j 
^

 e
n

^
 

~Z
. 

X
co

 o
 -

" 
r 

s
ro

 -
 

m
o
 z

 r
" 

U
K

í 
h
H

CO
 

Z
— '

 
rn X X X r M Z m ?> rn n rn to 1-1 m

51
 T

J 
M

 7
1
 T

J
 S

I
TJ

 m
 ~

n 
n
 o

 
TJ

n
 3

> 
-

 T
?

 T
J 
^

H
 O

 M
 o

 
3

 H
m

 -
^ 

z 
—

 i
=

 r
n

—
 

4*
 
O

 
O

 
H

 —
i-*

 
\ 

- 
,̂ 

r—
- 

M
 Z

 
C

O
 
x
 

-
ro

 —
 m

 o
 

x 
K)

O
í
-
*

- 
—
 ' 

J
 

O
|>

 T
J 

Z 
M

 r
 n

 r
 n

-
 

tO
 
Z

 x
 

C
,

•̂
 

M
 

•*
cr.1

 
\ 

m

r
—

 í 
»-

i
O
 

2 k-
H

4^
 

Z
0

 
3>

en
 

z o o r M Z m 2> CO •0 to X z v_
- s

'7.
i 
S

 £
O

 
TJ

 
T

J
i —

 i 
i —

 i
H

 -
1

 -
1

o
 
rn

 m
J»

 
Js

 
4>

M
 

%
 

N
O

 M
 
Z

-_
- 

j —
»—

i 
--
'

TJ
 r

p m X X X
N



131:^21 FORMAT(/ / i5X, ' INGRESE EL PUNTERO DEL REGISTRO",/ , '9999')
132: REAEK6,170,END=415)JJ
133:170 FORMAT(I4)
134: JJ=JJ-fl
135: IFf.JJ.LE. DGO TO 417
136= WRITE(1,223)
137:223 FORMAT(//,5X»"INGRESE EL NUEVO REGISTRO DEBAJO DEL ANTERIOR",/)
138= READ(4"'JJ)L
139: WRITE(1»222)L
140:222 FORMATfSOAl)
141: READ(6>222)L
142: WRITE(4XJJ)L
143:415 WRITE(1,211)
144:211 FORMATÍ//.5X, "FIN DEL TRABAJO? ÍS/N)-')
145: READ(6,80)IND
146: IF(IND.NE.NS)GO TO 411
147: CALL EXIT
143: END
•> LAST LIME



l:*EXTENÜED PRECISIÓN
2:*TWO WORD INTEGERS
3: C
4: C PROGRAMA : LERRO
5:C
6:C PROGRAMA DE CARGA Y LECTURA DEL ARCHIVO 5 : NERRO
?:C NERRO ES EL ARCHIVO CON LA DESCRIPCIÓN DE LOS ERRORES.
s=c
9- DEFINE FILE 5(100,160,U,J5)
10: DIMENSIÓN NERRO(SO)
11: DATA ISN/"S"/
12: DATA IBLK/" "/
13: WRITEC1,100)
14:100 FORMAT(//,5X,"INICIALIZACION DEL ARCHIVO ? ÍS/N)")
15: READ(6,20C)NS
16:200 FORMATÍAl)
17: IFCNS.NE.ISN)GO TO 401
18: DO 301 11=1,80
19:SO 1 NERRO(11)=IBLK
20: JJ=0
21: WRITEÍ5"! ) JJ
22: ' DO 303 12=2,1OO
23:303 WRITE(5'12)NERRO
24:401 CONTINUÉ
25: WRITEí1 , 101)
26:101 FQRMATÍ//,5X, "LECTURA DEL ARCHIVO NERRO ? (S/N)")
27: READC6,200)NS
23= IFÍNS.NE.ISN)GO TO 400
'29- READÍ5"! ) NREG
30: UJRITEÍ1,109)NREG
31:1O9 FORMATÍ13)
32: IF(NREG.EQ.O)GO TO 400
33: WRITEí1,102)
34:102 FORMATÍ //', "ER •'^SIGNIFICADO DEL CÓDIGO DE ERROR',
35: 6 44 (".-'),/)
36: NREG=NREG-(-l
37: DO 300 J=2,NREG
33: READC5-'J)NERRO
39: WRITECl, 120)NERRO
40:30O CONTINUÉ
41: NREG-NREG-1
42: WRITEÍ5"!)NREG
43:400 CONTINUÉ
44: "' WRITEÍ 1, 1O4)
45:104 FORMAT(//,5X,"CARGA MANUAL DEL ARCHIVO NERRO ? (S/N)")
46: READ(6,200)NS
47: IFÍNS.NE.ISN)GO TO 403
4S: WRITE<1,105)
49:105 FORMATÍ//,5X, "INGRESE LOS DATOS DE LA SIGUIENTE MANERA :",//
50: ' 6 "ER "«"SIGNIFICADO DEL CÓDIGO DE ERROR",
51 : 6 44 (".-')>
52: READC5"!)NREG
53: NREG=NREG+2
54:402 CONTINUÉ

READ(6,120,END=99)NERRO55:
56:120 FORMATÍ80A1)
57: WRITE(5"NREG)NERRO
53: - NREG=NREG+1
59: GO Tu 4O2
60:99 NREG=NREG-2
61 : 1-JRITEÍ5"! ) NREG
62:403 CONTINUÉ
63: WRITEÍ1,1O7)



l:-«EXTENDED PRECISIÓN
2:*TWO WORD INTEGERS
3: C
4:C PROGRAMA : ERROR
5:C
6:C PROGRAMA QUE A PARTIR DE UN VALOR DE ERROR
7:C ESCRIBE EN PANTALLA EL SIGNIFICADO DE ESE
S:C CÓDIGO DE ERROR.
9:C
10: DEFINE FILE 5( 1OO, 160, U, ,J5)
11: DIMENSIÓN L80Í80),L5Í5),LB(SO)
12: DATA IBLK/-' '/
13: DATA ISN/'S'V
14: DO 33 11=1,80
15: LB(I1)=IBLK
16:33 CONTINUÉ
17:41 iiJRITEí 1, 100)
18:100 .. FGRMñT(//,5X,"INGRESE EL CÓDIGO DE ERROR (2 DÍGITOS)',//
1?: y,"1 "DD")
2O: ""rtEAD (6, 200 ) NERR
21:200 FüRMAT(I2)
22: - CALL HRNTFÍNERR, L5,1)
23: CñLL NTAAC(L5, 1, 5)
24: READÍ5"1)NREG
25: NREG=NREG+1
26-' DO 31 J=2,NREG

v>27: READ(5-'J)LSO
* -̂8: JK=J
29: DO 30 1=1,2 _
30: KLM=I+3
31: IFÍL5ÍKLM) .NE^LSOd ) )GO TO 31
32:30 CONTINUÉ
33: GO TO 44
34:31 CONTINUÉ
35: GO TO 46
36:44 WRITE(1T1OS)LSO
37:103 FORhATCSOAl) i

39: READ(5'JK)L80
40: DO 32 I1=1,SO
41: IF(LSOCII).NE-LB(II))GO TO 44
42:32 CONTINUÉ
43: 43 UJRITEÍ 1, 1O9)
44.-1O9 FORMAT(//J5X, "FIN DEL TRABAJO? (S/N)")
45: READ(6,201)NS
46:201 FORMAT(Al)
47: IFíNS.NE.ISN)GO TO 41
48: GO TO 49 '
49:46 WRITEC1,111)
50:111 FORMAT(//,5X»"NO HAY ESE TIPO DE CÓDIGO DE ERROR')
51: GO TO 43
52:49 CALL EXIT
53:" END

-> LAST LINE



l :-«EXTENDED PRECISIÓN
2:*TWO WORD INTEGERS
3: C
4:C PROGRAMA : LASCI
5:C
6:C PROGRAMA PARA CARGAR LA TABLA CON CÓDIGOS ASCII
7: C
3: DEFINE FILE 3(250,6,U,J3>
9: DIMENSIÓN LCD(2)
10: DATA NS/'S'/
1 l: UIRITEÍ 1,20)
12:20 FÜRMATC/A5X, '{ CARGA INICIAL ? (S/N) >')
13: READ(6,8COIND
14:30 FORMAT(lAl)
15: IF(IND.NE.NS)GO TO 40
16: IP=1
17: • WRITEÍ3'!)IP
18:40 READ<3'1>IP
19: WRITE(1,21)IP
20:21 "- FORMATC//,5X, 16, " REGISTROS GRABADOS",/)
21: WRITE(1,22)
22:22 ' FORMAT(/,5X, "INGRESE LA INFORMACIÓN",//, "C CD")
23:41 READ(6,10,END=99)NC,LCD
24:1O FORMAT(1A1,1X,2A1)
25= IP=IP+1
26: WRITE ( 3'' IP) NC, LCD
27: GO TO 41
28= 99 WRITE(1,21)IP
2'?: WRITE<3'1 ) IP
30: CALL EXIT
31: END

-> LAST LINE



1 : -«EXTENDED PRECISIÓN -243-
2:#TWO WORD INTEGERS
3: C
4 -' C PROGRAMA : TANEM
5:C
6:C *«•* PROGRAMA PARA CARGAR UN ARCHIVO QUE CONTENGA
7:C *•** EL CÓDIGO NMOTECNICO Y TODOS LOS HEXADECIMALES
S:C *#•* CORRESPONDIENTES A LOS DIFERENTES TIPOS DE DI-
9'C #** RECCIÜNAMIENTQS.

1 0 : C
11: DEFINE FILE 1 <4OO, 32, U, Jl')
12: DIMENSIÓN L(16)
13: DATA ISN/'S'/
14: DATA IBLK/-' '/
15: l-JRITECl, 1550)
16: 1550 FÜRMAT(//,5X, "'NOMENCLATURA : ', /, 5X, 14 ( ' = ' ) , //,
17: 6 5X, 'NMON = CÓDIGO NMQNICO" , /, 5X, 'DI = INMEDIATO--,/,
18: 6 5X,'D2 = DIRECTO'' ,/, 5X, "D3 - INDEXADO^ , /, 5X,
19: ¿ "D4 - EXTENDIDO", /, 5X> 'D5 = IMPLÍCITO" ,/, 5X,
20: 6 "D6 - RELATIVO^)
21: WRITEÍ 1, 1OO)
22: 1OO FORMñT(//,5X^INICIALI2ACION DEL ARCHIVO ? (S/N)')
23: READ(6, 11O)NS
24: no FORMAT(lAl)
25: IFÍNS.NE. ISN)GO TO 400
26: DO 3O1 11=1, 16
27:301 L(II)=IBLK

29 = ' WRITE< l-'l ) J J
30: . DO 30O 1=2,200
31 :300 WRITEC1-'I)L
32 : A OO WR I TE ( 1 , 1 20 )
33:120 FORMATÍ/ / ,5X> "LECTURA DE ARCHIVO ? (S/N) ' )
34: READ(6, 110)NS
35: IFCNS.NE. ISN)GO TO 410
36: READCl^l ) NREG
37: IFCNREG.EQ.O)GO TO 410,
33: WRITEd, 130) NREG
39:130 FORMAT(//,5X, 13, ' REGISTROS CON INFORMACIÓN VALIDA',/)
40: WRITE(1,200)
41^200 FORMATÍ//-.9X, "NMON DI D2 D3 D4 D5 D¿>x,/)
42: NREG=NREG-f-l
43: DO 302 J=2, NREG
44: READC1-'U)L
45: WRITEC1, 140) J,L
46: 140 FORMATÍ5X, 13, 1 X , 4A1 , 6í IX, 2A1 ) )
47-' 302 CONTINUÉ
43: NREG=NREG-1
49: WR I TE (l-'l JNREG
50:410 WRITEÍ 1, 15O)
51 : 150 FORMATC//,5X, 'CARGA- MANUAL ? (S/N)')
52: READ(6, 110)NS
53: IFCNS. NE. ISN)GO TO 430
54: WRITEC1, 160)
55:160 FORMAT(//,5X, 'INGRESE LOS DATOS ASI = ',//,
56: 6 'NMON DI. D2 D3 D4 D5 D6' )
57: READÍl'DNREG
53: NREG^NREG-f-2

59:420 READÍ6, 170,END=99)L
60: 17O FORMATÍ4A1, 6( IX, 2A1) )
61 : WRITEí l'NREG)L
62-' NREG=NREG+1
63: GO TO 420



-244'
64 = 99 NREG=NREG-2
65: WRITE(1-'1)NR£G
66:430 WRITE(1,230)
67:230 FORMATÍ//, 5X, 'DESEA MODIFICAR UN REGISTRO ? (S/N)')
68: READ(6,110JNS
69: IFÍNS.NE. ISN)GO TO 440
70: WRITE(1,260)
71:260 FORMATí//,5X, 'INGRESÉ EL PUNTERO DEL REGISTRO',/, '999')
72: READ(6,270)NREG
73:270 FORMATCI3)
74: WRITEí1,240)
75:240 FORMATÍ//-, 5X, ' INGRESE EL REGISTRO MODIFICADO')
76: WRITEí1,160)
77: READ(6,170) L
73: WRITE(1-'NREG)L
79:440 WRITEí1,190)
SO: 190 FORMATÍ//,5X,'FIN DEL TRABAJO ? (S/N)')
31 : READ(6, IICONS
82: IFÍNS.NE.ISNÍGO TO 400
33: CALL EXIT
34: END

-> LA3T LINE



i :«EXTENDED PRECISIÓN
2:*TWO WORD INTEGERS
3:C
4:C PROGRAMA : TEN
5: C
6:C PROGRAMA PARA LISTAR LOS SÍMBOLOS CARGADOS EN EL
7:C ARCHIVO ASCI I.S
&'C
9- DEFINE FILE 3(250,6,U,J3)
10: READCS'l)NREC
11 : DO 30 1=2,NREC
12: READ(3'I)NCH,N1,N2
13: WRITE(1,20)I,NCH,N1,N2
14:20 FORMATÍI5," : ",Al,3X,2A1)
15:30 CONTINUÉ
16: READ(6,10)IND
17:10 FORMATÍ111)
18: IF(IND.EQ.O)GO TO 40
19- READC6,11)I,NCH,NI,N2
20= 11 FORMATU3, 1X, 15, 1X , 15, IX, 15)
21: URITE(3-'I)NCH,N1,N2
22:40 CALL EXIT
23: END

-> LAST LINE



1
J-

2:
4

5
6
7
o>_>

9
10
11
12
13
14
15
16
17

*EXTENLi¿D PRECISIÓN
•*TWO l-JCRD INTEGERS
c
c
c
c
w

c
40
2O

10
,

21

LAST

PROGRAMA : ALFCD

PROGRAMA QUE DEVUELVE EL CÓDIGO INTERNO DE LA
EL CARÁCTER ALFANUMERICO.

WRITE(1,20>
FORMATí//,5X, "INGRESE EL CARÁCTER :',//, 'X')
READ(¿,10)L
FORMATCA1)
WRITE(1,21)L,L
FORMAT(/,5X,A1," = -',112)
GO TO 40
END
END

LINE

MAQUINA DADO



1
2
;•:,

4
cr

6
7
8
9
10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
2O
21
22
23
24
25
26

-sEXTE
•frTWQ
C
C
c
c
c
c

301

300

300

ENDED PRECISIÓN
WORD INTEGERS

PROGRAMA : CGPR

PROGRAMA PARA NUME
EL CÓDIGO' DE MAQUI

SUBROUTINE CGPR
DIMENSIÓN L(80)
DATA IBLK/' '/
READ(4-'1)IP
DO 300 1=2, I P
J=I-1
READ(4'I)L
DO 301 KL=1,24
L(KL)=IBLK
CALL HRNTF(J.L,6)
CALL NTAACfL,^, 10)
WRITE(4X I )L
CONTINUÉ
RETURN
END
CONTINUÉ
RETURN
END

-> LAST LINE



1:«EXTENDED PRECISIÓN
2:*TWO WORD INTEGERS
3:0
4:C SUBRUTINA : VDF
5: C
¿-.:C ##*- SUBRUTINA QUE ANALIZA SI SE TIENE UNA DIRECTIVA
7:C «•** (PSEUDG-GPERACION) VALIDA CNTY.NE.O). -
8:C
9: SUBROUTINE VDF(LSO,NTY)
10: INTEGER L3(3),LSO(80)
11: DATA IBLK/' '/
12: NTY=0
13: DO 3OO 1=35,37
14: IFCLSO(I) . NE. IBLJOGG TO 400
15:300 CONTINUÉ
16: NC=1
17: DO 301 1=32,34
18: L3(NC)=LSO.(I)
19:301 NC=NC+1
20: CALL DIR(L3,NCD)
21: IFCNCD.EQ.OGO TO 400
22: IFCNCD.EQ.5.OR.NCD.EQ.1)GO TG 40
23: GO TG 410
24:40 DO 302 K=25,31
25: IF(LSO(K).EQ. IBLJOGQ TO 302
26: RETURN
27:302 CONTINUÉ
23:410 NTY=NCD
29=400 RETURN
30: END

-> LAST LINE



1 : *E
o
p>

4
1

6
7
o

9
10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21

ATENDED PRECISIÓN
*TWO WORD INTEGERS
C
C
c
c
•_•

c

LAST

SUBRÜTINA : PERR

SUBRÜTINA QUE ESCRIBE EN LA
SAJES DE ERROR CORRESPONDÍ E

SUBROUTINE PERR CL80, NER, IT)
DIMENSIÓN L30(80),L5(5)
DATA NAST,NERN/'*', 'E'/
LSOC 1)=NAST
LSOf 2)=NERN
LSO(5)=NAST
CALL HRNTF(NER,L5,1)
CALL NTAAC(L5, 1,5)
LSO(3)=L5(4)
LSO(4)=L5(5)
WRITE(4-'IT)LSO
RETURN
END

LINE

-<¿4y-

LINEAS DEL PROGRAMA LOS MEN -
'ES, DADO EL NUMERO DEL ERROR.



1:<EXTENOED PRECISIÓN ~
2:*TWO UORD INTEGERS
3:C
4:C SUBRUTINA : SRORG
5:C
6:C SUBRUTINA QUE DA EL TRATAMIENTO ADECUADO A UNA LINEA DEL PROGRA -
7:C MA QUE CONTENGA UN "ORG".
S:C
9: SUBROUTINE SRORG ( LSO, NDEG14, NER, IT)
10: DIMENSIÓN L80(SO)>LIS(1S),L4MC(4)
11: . NMAX=65535
12: NER=0 '
13: CALL MOVER(LSO,3S,55,LlS, 1)
14: CALL NTYPEtLlS-, NC, NDEQ4, NCM, NPP)
1"5: IFCNC. NE.O. AND. NCM. NE. 2)GO TO 400
16: GO TO 402
17:400 1F(NDEQ4.GT.NMAX)GO TO 401
13: NER-1
19: CALL DTH(NDEQ4,L4MC)
20: CALL NTAACÍL4MC,1,4)
21: CALL MOVERCL4MC, 1,4, LSO, 12)
22: WRITEC4"IT)LSO . - -
23: RETURN
24:401 NER=3
25: CALL PERR(LSG, 10, IT)
26:402 RETURN
27: END

- LAST LINE



1 «EXTENDED PRECISIÓN
2 *TWO WORD INTEGERS
3 C
A C SUBRUTINA : SREQU
5 C
6 C SUBRUTINA QUE DA EL TRATAMIENTO ADECUADO A UNA LINEA DE PRO
7-0 GRAMA QUE CONTIENE UN "EQU".

9: SUBROUTINE SREQU (LSO, NQ.4, NER, IT,NSH)
10: DIMENSIÓN LSO(SO),LD5(5)> L1S(1S),L4MCÍ4)
11: DIMENSIÓN LNET(5)
12: ' NER=0
13: CALL MOVER(LSO,38,55,LIS,1)
14': CALL NTYPE ( Ll S* NC, NDEQ4, NCM,NPP)
15: 1F(NC.EQ.O)CALL PERR(LSO, 10, IT)
16: CALL MOVER (LSO,25,29,LD5,1>
17: CALL MOVER(LSO,25,42,LIS,1)
18: CALL LABEL(LIS,NE,NDEC,LNET)
19: IFÍNE.NE.1)GO TO 400
20: NER^l
21: CALL DTH(NDEQ4,L4MC)
22: CALL NTAACÍL4MC, 1, 4)
23: CALL MOVERCL4MC,1,4,LSO,17)
24: WRIT£C4-IT)LSO
25: IF(NSH.EQ.2)RETURN
26: READ(2-'1)NREC
27: NREC-NREC-t-1
28: IF(NREC.LE.520)GO TO 42
2?: . CALL PERR(LSO, 13,IT)
30: RETURN
31:42 WRITE(2'1)NREC
32: WRI TE (2 -' NREC) LD5, NDEQ4
33: RETURN
34:400 NER=2
35: CALL PERR(LSO,9, IT)
36: RETURN
37: END

> LAST LINE



1:«EXTENDED PRECISIÓN
2:*TWG WORD INTEGERS
3:C
4:C SUBRUTINA : SRRHB
5:C
A:C SUBRUTINA QUE DA EL TRATAMIENTO CORRESPONDIENTE A UNA LINEA DE
7:C PROGRAMA QUE CONTEGA UN "RMB".
8= C
9: SUBROUTINE SRRMB ( LSO, NQ4, NER., IT,NSH)
10: DIMENSIÓN LSO(80),L13(18),L4MC(4),LD5Í5),LNET<5)
11: NER^O
12: N64K=65535
13: CñLL MOVER(LSO,38,55,LIS,1)
14: CALL NTYPE(L1S,NC,NDEQ4,NCM,NPP)
15: IF(NC.EQ.O)RETURN
I/-.: IF( (NQ4+NDEQ4-1 ) . LE, N64K)GO TO 40
17: NER=3
18: CALL PERRíLSO,10,IT)
19: RETURN
20:40 CALL MOVER(LSO,25,29,LD5,1)
21: CALL MOVER(LSO,25,42,LIS, 1)
•22:. CALL LABEL ( LIS, NE, NDEC> LNET)
23: IFCNE.EQ.1)GO TO 41
24: NER=2
25: CALL PERR(LSO,9,IT)
26: RETURN
27:41 NER=1 ,
28: CALL DTH(NQ4,L4MC)
29: CALL NTAAC(L4MC,1,4)
30: CALL MOVER(L4MC,1,4,LSO,12)
31: CALL DTH(NDEQ4,L4MC)-
32: CALL NTAAC(L4MC,1,4)
33: CALL MOVER(L4MC,1,4,LSO,17)
34: WRITEÍ4-'IT)LSO
35: IF(NSH.EQ.2)GO TO 4000
•36: READC2-'! ÍNREC
37: NREC=NREC+1
38: IFCNREC.LE.520)00 TO 42 '
39: CALL PERRCLSO,13,IT)
40: GO TO 4000
41:42 WRITE(2"NREC)LD5 sNQ4
42: WRITEC2''! ) NREC
43:40OO NQ^
44: RETURN
45: END

-> LAST LINE



I:*EXTENDED PRECISIÓN -2,55-
2:#TUJG WORD INTEGERS
3=C
4:C SUBRUTINA : SRFCC
5-C
6:C SUBRUTINA QUE DA EL TRATAMIENTO NECESARIO A UNA LINEA DE PROGRAMA
7:C QUE CONTENGA UN "FCC".
S:C
9: SUBROUTINE SRFCCOL30,NQ4,NER,IT,NSH)

10: - DIMENSIÓN LSO(SO) ,LD5<5) ,L18 Í18) ,L4MCÍ4) ,LNETÍ5)
11: NER=O
12: NCHAR-L80Í38)
13: READ(3-'l ) NRA
14: DO 30 I=2,NRA
15: READ í 3"1)NC,LCD1,LCD2
16: 1F(NC.NE.NCHAR)GO TC¡ 30
17: CALL MOVER (LSO,25,29,L05,1>
18: CALL MOVER(LSO,25,42,L18,1)
19: CALL LABELÍLIS,ME,NDEC,LNET)
20: IFÍNE.NE.1)GO TO 400
21: NER^l
22: CALL DTHCNQ4,L4MC) - -
23: CALL NTAACÍ L4MC-, 1 , 4)
24: CALL MOVERÍL4MC,1,4,LSO,12)
25: L8G(17)=LCD1
26: LSO(1S)=LCD2
27: WRITEC4-'IT)LSO
28: IF(NSH.EQ.2)GO TO 4000
29: READ(2''1)NREC
30: NREC-NREC+1 ' '
31: IF(NREC.LE.520)GO TO 42
32: CALL PERR(LSO,13, IT)
33: GO TG 4000
34:42 WRITE(2'1)NREC
35: WRITE(2'NREC)LD5,NQ4
36:4000 NQ4=NQ4+l
37: RETURN
38:30 CONTINUÉ
39: NER=3
40: RETURN
4l:4OO NER=2
42: CALL PERR(LSO,9, IT)
43: RETURN
44: END

> LAST LINE
s



-«EXTENDED PRECISIÓN
*TWO WORD INTEGERS

3:C
4:C
5:C
6: C
7:C
e.-c
f •

10:
11:
12:
13:
14:
15:
16:
17:
13:
19:
20:
21:
22:
23:
24:
25 :
26:
27:
28:
29:
30:
31:
32 :
33:
34: 42
35:

SUBRUTINA : SRFCB

SUBRUTINA PARA DAR UN TRATAMIENTO ADECUADO A UNA
PROGRAMA QUE CONTENGA UN "FCB".

SUBROUTINE SRFCB ÍLSQ, NQ4, NER, IT,NSH)
DIMENSIÓN L30(30),LD5(5)ÍL13(13),L4MC(4KLNET(5)
NER=O
CALL MOVER ÍLSO, 33, 55, LIS, 1)
CALL NTYPE(L13,NC, NDEQ4» NCM, NPP)
IFÍNC.EQ.OÍCALL PERRÍL30, 10, IT)
IFCNDEQ4.GT. 255)GO TO 4O1
CALL MOVER í LSO, 25, 29, LD5, 1 )
CALL MQVERÍLSO,25,42,L18*1)
CALL LABELÍL13,NE,NDEC, LNET)
IFCNE.NE. DGO TO 40O
NER=1
CALL DTHfNQ4,L4MC)
CALL NTAAC(L4MC,1»4)
CALL MOVER (L4MC-, 1,4, LSO, 12)
CALL DTHfNDEQ4,L4MC)
CALL NTAAC(L4MC, 1,4)

' CALL MOVERÍL4MC»3,4,LSO,17)
WRITEC4"IT)LSO
IF(NSH-EQ.2)GO TO 40OO
READ(2-'1)NREC
NREC=NREC+1
IF(NREC.LE.520-)GO TO 42
CALL PERRÍLSO, 13, IT)
GO TU 4000
WRITEC2"1)NREC
WRITE(2^NREC)LD5, NQ4.

36:4000
37:

40O
39:
40:
41:
42:
43:
44:
45:

- LA

401

LINEA DE

RETURN
NER=2
CALL PERRCL30,9, IT)
RETURN

5T

NQ4=NQ4+1
CALL PERRÍLSO, 10, IT)
RETURN
END

LINE



l:^EXTENDED PRECISIÓN -255-
2:*TWO WORD IIMTEGERS
3 = C
4:C 3UBRUTINA : CMP
5: C
6:C SUBRUTINA QUE COMPARA SI LOS ARREGLOS Ll Y L2 CONTIENEN LA
7:C MISMA INFORMACIÓN.

9: SUBROUTINE CMPCL1,L2,NM) •
10: INTEGER L1(3),L2(3)
11: NM=0
12: DO 30 1=1,3
13: IF(L1CI).NE.L2(I))GO TO 40
14:30 CONTINUÉ

16:40 RETLiRN
17: END

- LAST LINE



1
_¿_

o

4
c-

6
7
o

9
10
11
12
13
14
15
16
17

*EXTE
*TWO
C
C
C
c
c
c

30

INDED PRECISIÓN
WORD INTEGERS

SUBRUTINA : MOVER

SUBRUTINA PARA MOVER CIERTOS ELEMENTOS DE UN ARREGLO A
CIERTOS ELEMENTOS DE OTRO ARREGLO.

SUBROLITINE MOVER (LA, NI , NF, LB, NIAUX )
INTEGER LA (SO) , LEU SO)
NII=NIAUX
DO 3O I=NI,NF
LB(NII)=LA(I)
NII=NII+1
CONTINUÉ
RETIJRN
END

-256-

-> LAST LINE
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1
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í̂
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5
6
7
8
9
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14
15
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19
20
21

-«EXTENDED PRECISIÓN
*TWO
C
C
C
c
c
c

300

WORD INTEGERS

SUBRUTINA : VNMOP

SUBRUTINA QUE VERIFICA SI EXISTE EN ESA LINEA UN CÓDIGO
NMONICO VALIDO.

SUBROUTI NE VNMOP ( LSO , LCOD , NER )
DIMENSIÓN LSO(80),LCGD(16)
NER=0.
READÍl'l )NREC
DO 300 I=2,NREC
READCl-'DLCOD
IF(LSO(32) . NE.LCODC 1) .OR. LSO (33) . NE. LCOD (2) .OR.

6 LSO( 34 ). NE. LCOD ( 3 ) .OR. LSO (35) .NE.LCODC 4) ) GO TO 300
NER=1
RETURN
CONTINUÉ
RETURN
END

LAST L'INE



l:*EX1£NDED PRECISIÓN ~Z
2:#TWÜ WORD INTEGERS
3: C
4:C SUBRUTINA : NTYPE
5:C
6:C *•** SUBRUTINA QUE RECIBE EL OPERANDO DE HASTA 17 CARAC-
7:C *** TERES Y DEVUELVE UN CÓDIGO NC QUE IDENTIFICA EL TI-
S:C ##* PO DE NUMERO ASI:
9:C #*# NC=0 ... NO NUMERO

1Q:C *** NC=1 ... BINARIO
ll.:C *#•* NC=2 ... OCTAL
12: C #*# NC=3 ... DECIMAL
,13:C *#* NC=4 ... HEXADECIMAL
14:C *«•* ADEMAS ENVÍA UN EQUIVALENTE DECIMAL DEL NUMERO (NDEQ).
15 =C
J..V-- - ' SL1BROUTINE. NTYPE(LSV,NC,NDEQ,NCM,NPP)
.1 /' DIMENSIÓN L(13) , LN C 16) , LSV ( 1S)
I y: DATA LN( l)-(10)/'l', -'2', '3'\% -'5', '6'% '7'% 'S-S '9', 'A
19= DATA LN ( 11) -( 16 ) /-'B"', 'C', -'D', "E", "'F'', -'O''/
20: DATA IBLK/" x/
21: DATA ICOM/"',-'/
22: • ' • • DATA ISUC, IARR, IPQR/'*" , 20S45Sp53é>i 'X'/
23: DO 370 1=1,i8
24:370 Ld)-LSV(I)
25: NC=0
2¿= NCM=0
27: NPP=0
28= NDEQ=0
29:> IFCLC1 ).EQ. ISUOGO TO 415
30: IFCL(1).EQ.IARR)GO TO 416
31= IFCL(i).EQ.IPOR)GO TO 417
32'- DO 314 K=l,5
33: DO S05 1=1,9
34: - IF(LCK).EQ.LNCI))00 TO 434
35: IF(LCK).EQ.LN(16))GO TO 434
36: GO TO 3O5
37:434 IF(L(K).NE.LNC16)>L(K)=I
38: IF(LÍK).EQ.LNC16))LCK)=0
39: . GO TO 314
40:305 CONTINUÉ
41:432 IF(L(K).NE.IBLK.AND.LÍK).NE.ICOM)GO TO 901
42= IF(L(K).EQ.IBLK)NCM=1
43: IF(LÍK).EQ.ICOM)NCM=2
44: -. GO TO 433
45:314 CONTINUÉ
46: K=6
47: GO TO 432
48:433 ND=K-1
49: IFCND.LE.O)GO TO 9O1
5O: ' NC=3
51: NDEQ=L(1)
52: IFCND.EQ.1)GO TO 900
53: DO 313 K=2,ND
54:313 NDEQ=NDEQ*1G+L(K)'
55: GO TO 9OO
56:415 DO 304 1=2,5
57: DO 306 J^l,16
53: - , IF<LÍI).EQ.LNCJ))GO TO 422
59: GO TO 306
60:422 L(I)=J
61 : lF(L(I).EQ.lé,)L(I)=0
62: GO TO 304
63=306 CONTINUÉ



64:424 IF(L(I).NE.IBLK.AND.LtI).NÉ.ÍEGHJGO TO 901
65: IF(L(I).EQ.IBLK)NCM=1
66: IF(L(I).EQ. ICOM)NCM=2
67: GO TO 407
68:3O4 CONTINUÉ
69: 1=6
70: GO TO 424
71:407 IF(I.LE.2)GO TO 901
72: ND=I-1
73: NC=4
74: . NDEQ=L<2>
75: IF(ND.EQ.2)GG TO 900
76: , DO 307 I=3,ND
77:307 NDEQ=NDEQ*16+L<I)
78: ' GO TO 900
79:416 CONTINUÉ
SO: DO 302 12=2,7
Si: DO 309 J2=l,7
82: IF(L(J2).EQ.LNÍJ2))GO TO 426
83: IF(LCI2)..EQ.LN( 16) )GO TO 426
34: CO TO 309
S5:42Í6 " IF (Lí 12 ) . NE. LN < 16) ) L ( 12) =J2
86: IFCL(I2).EQ.LNC16))L(I2)=0
'S7: . • GO TO 302
3S:3O9 CONTINUÉ
39:423 IF(L<12).NE.IBLK.AND.LCI2).NE.ICOM5GO TO 901
90: IFCL(I2).EQ,IBLK)NCM=1
91: IFÍLÍ12).EQ.ICOM)NCM=2
92: • GO TO 406
93:302 CONTINUÉ
94: 12=3
95: GO TO 423
96:4O6 IFC12.LE.2)GO TO 9O1
97: ND=I2-1
98= NC=2
99-' NDEQ=L(2)

10O: IFCND.EQ.21GO TO 90O
101: DO Sio' 12=3, ND
102:310 NDEQ=NDEQ*8+L(12)
103: GO TO 900
104:417 CONTINUÉ
105: DO 301 I 1=2, 17
106: IF ÍL Í I I ) .EQ.LNÍ16) )GO TO 430
1O7: IF ÍL ( I l ) .EQ.LNÍ1 ) )GO TO 427
IOS: . GO TO 429
109:427 L(Il)=l

110: GO TO 301
111:430 LCI1)=0
112: GO TO 301
113:429 i IFCLdl ) .NE. IBLK. AND.LC II ) . NE. ICOM)GO TO 901
114: IFÍLCID.EQ.I BLK ) NCM= 1
11-5: IF(L(I1 ) . EQ. ICOM)NCM=2
116: GO TO 405
117:301 CONTINUÉ
113: I1=1S
119: GÜ TO 429
120:405 IF(I1.LE.2)GO TO 901
121: ND=I1-1
122: f NC=1
123: ." - NDEQ=L(2)
124: IF ÍND.EQ.2)GO TO 900
125: DO 311 I1=3,ND
126: 311 NDEQ-NDEQ*-2+L (II)
127: GO TO 900
123: 901 NOO



i: «-EXTENDED PRECISIÓN -261 -
2:*-TUJÜ WORD INTEGERS
3:C
4:C SUBRUTINA : LABEL
5:C
6:C SUBRUTINA QUE ANALIZA EL OPERANDO Y DETERMINA SI ES O NO UNA
7:C ETIQUETA, Y EN CASO AFIRMATIVO, QUE TIPO DE ETIQUETA ES.

9: SLIBROUTINE LABEL ( LA, NE, NDEC, LNET)
1O: DIMENSIÓN LE(18),LA(1S),LNET(5)
11: DIMENSIÓN LNÍ36)
12: DATA LNt1)-(10)/'1 ' , '2', '3', '4', '5' , '¿', '7', -'S", '9'-,'Q'/
13: DATA LN í 11 ) - (20) / 'A' , -'B' , 'C' , 'D', 'E', 'F' , 'G' , -'H'', " I ' , •' J-'/

'l4: DATA LN(2n-(30)/'K", -'L-% 'M', 'N-S-'O', 'P̂ , -Q-', -R', "S', 'T'/
15: DATA LN ( 31 ) -( 36) /'U', ' V , 'W , 'Z ' , ' Y' , 'X "/
16: DATA IBLK, IMAS, IMEN/-' •',•' + -',•'--'/
17: DO 355 1=1,5
13:355 LNETCI)=IBLK
19: DO 333 1 = 1, 1S
20:333 LE(I)=LACI)
21: NE=0
22: • NDEC=0
23: DO 300 K=ll,35
.24: IFíLEd ) .EQ.LN(K) )GO TO 401
25=30O CONTINUÉ
26: GO TO 901
27:401 DO 303 11=2,5
23: DO 304 K=l,36
29- IF(LE(I1).EQ.LN(K))GO TO 303
3O:3O4 CONTINUÉ
31: GO TO 407
32:303 CONTINUÉ
33: 11-6
34:407 CONTINUÉ

36: DO 350 KL= 1 -> I 1M1
37:350 LNETCKL)=LE(KL)
38: . l'FCLE(Il) .EQ. IBLK)GO TO 408
39: IFÍLEíII).NE.IMAS.AND.LECI1).NE.IMEN)GO TO 901
4O: IFCLEÍI1).EQ.IMAS)NE=2
41: IFíLECIl)-EQ. IMEN)NE-3
42: 12=11+1
43: 13=12+4
44: •• DO 305 11 = 12, 13
45: . DO 306 K=l,10
46: IFCLE(II).EQ.LNCK))GO TO 305 '
47: 3O6 CONTINUÉ
43: GO TO 400
49:305 CONTINUÉ
50: ' 11=13+1
5l':4OO CONTINUÉ
52: ' IF(LE(II).NE.IBLK)GO TO 9O1
53: IF(LE(II).EQ.IBLK.AND.II.EQ.12)00.TO 901
54: 11=11-1
55: CALL ATNAC(LE,12, 11)
56: NDEC-LE(12)
57: IF((11-12+1)-EQ.1)RETURN
58: . 12-12+1
59= DO 301 13=12,I 1
6O: NDEC=NDEC-K-lO+LE( 13)
61:301 CONTINUÉ
62: IF(NDEC.LT.65535)RETURN
63: NE=4



— 2 63 —
1 :-«-EXTENDED PRECISIÓN
2:*TWO WORD INTEGERS
3= C
4:C SUBRUTINA : INMED
5:C
6:C SUBRUTINA QUE SE ENCARGA DE CONSIDERAR SI LA LINEA CONTIENE
7:C UNA INSTRUCCIÓN CON DIRECCIGNAMIENTO INMEDIATO.
&:C
9: SUBROUTINE INMEDíLSV,NX)

DIMENSIÓN LSV C18),L(18),LY(4),LTY(4,4)
DATA LYA'S'', •'#',-'N-% •' '/
NX=0
DO 3OO 1=1,4
DO 300 J=l,4
LTYÍI,J)=0
LTYÍ1,1)=2
LTY(2,2>=3
LTYC3,3)=4
LTYC4,4)=1
DO 302 J2=l»17
J3-J2-M
LíJ2)=LSV(J3)

23--3O2 CONTINUÉ
24: CALL NTYPE(L,NC,NDEQ,NCM,NPP)
25= KY=LTY(1,1)

IFCLSVÍ1).NE.LY(KY))GO TO 901
IF(NC.EQ- O)GO TO 901

>S: IFCNCn.NE.1)GO TO 901
29= NX=1
30:901 RETURN
31: END
LAST LINE



l: -«EXTENDED PRECISIÓN
2:*TWÜ WORD INTEGER3
3--C
4:C SUBRUTINA : RELAT
5:C
6:C SUBRUTINA QUE SE ENCARGA DE RECONOCER EL DIRECCIONAMIENTO
7:C RELATIVO
S:C
9: SUBROUTINE RELATÍLSG,LR>NE,NX)
10: DIMENSIÓN LR(16),L30(30)
11: INTEGER-ü-4 JMPC3) , JSR ( 3 > ,LCMPÍ3)
12: DATA JMP/'J', 'M', 'P'/, JSR/'J' , "S", •'R"/
13: DATA IBLK/-' "/
14: NM=0
15: IF(LSO(35).NE.IBLK)GO TO 480
16: CALL MOVER<L8G*32,34,LChP,1)
17: CALL CMPíLCMP,JMP»NM)
18: IFÍNM.EQ.DGO TO 430
19: CALL CMP<LCMP,JSR,NM)
20:430 CONTINUÉ
21: IF(NM.EQ.O)GÜ TO 4S1
22: NX-4
23: RETURN
24:431 NX=0
25: IF(NE.EQ.l.OR.NE.EQ.2.OR.NE.EQ.3)GO TO 40

. 26: RETURN
27:40 IF(LR(15).EQ.IBLK)RETURN
28: IF(LR(16).EQ.JBLK5RETURN
29: NX=6
30: RETURN
31: END

-> LAST LINE



l:«EXTENDED PRECISIÓN
2:*TWO WORD INTEGERS
3: C
4:C ' SUBRUTINA : ÍNDEX
5:C
6=C SUBRUTINA QUE IDENTIFICA EL DIRECCIONAMIENTO INDEXADO.
7-'C
S: SUBROUTINE ÍNDEX(LSV,NC,NDEQ,NCM,NPP,NX)
9: DIMENSIÓN LSV(18),LZ(4),LTXí4,4)

10: . DATA LZ/'S', -fM" , 'X', " •'/
11: DO 300 1=1,4
12: DO 300 J=l,4
13:300 LTXÍI,J)=0
14: LTX(1,1)=2
15: LTX(1,2)=3
16: LTX(2,2)=3
17: LTX(3,3)=4
13: LTX(4,4)=1
19: NSW=0
20: 11-1
21:410 CONTINUÉ
22: . DO 31 12=1,3 . . ... .
23:- IFCLTXdi, 12).EQ.0)00 TO 31
24-' IF(NSW.NE.O)GO TO 420
25: NSW=1
26: IFÍNC.NE.O.AND.NCM.EQ.2)GO TO 400
27:4O1 NPP=1
23= GO TO 31
29:40O IF ( NDEQ.GT.65535)GO TO 401
30: KZ=LTX(I1,12)
31: I1=KZ
32: 00 TO 410
33:42O KZ=LTX(I1, 12)
34: IFCLSV(NPP).EQ.LZ(KZ))GO TO 430
35: GO TO 31
36:430 I1=KZ
37: NPP=NFP+1
38: GO TO 410
39:31 CONTINUÉ
40: 13=4
41= IFCLTX(II,13).EQ.1)GO TO 900
42: NX=0
43: RETLIRN
44:900 NX=3
45: RETURN
46: END

—> LAST LINE
E=>



l: -«EXTENDED PRECISIÓN

2 : *TWÜ . WORD I NTEGERS
3: C
4:C
5:C
ó:C
7-'C:
S:C
9:
10: '
11:
12:
13:
14:

16:
17:40
18:
19:42
20:

•SUBRUTINA

SUBRUTINA
DIRECTO Y

SUBROUTINE
NX=0
IFCNC.EQ.O
IFÍNDEN.LT
NX-4
RETURN

RETURN
IFCNE.EQ.O
NX=2
RETURN
END

: DIREC

QUE SE ENCARGA DE DIFERENCIAR ENTRE DIRECCIÓN AMIENTO
EXTENDIDO.

DIREC(NDEN,NE, NC.NX)

)GO TO 40
.255)00 TO 41

•

.OR.NE.EQ.4)GO TO 42

— > LAST LINE



i:«EXTENDED PRECISIÓN -2
2:#TWÜ WORD INTEGERS
3-C
4:C SUBRUTI NA : IMPLI
5: C
6:C SUBRUTINA QUE IDENTIFICA EL DIRECCIONAhlENTO IMPLÍCITO
7:C
S: SUBROUTINE IMPLI(LSV,NC,LR,NX)
9: ' DIMENSIÓN LSV ( 13 ) -> LR ( 16 )"

i O: DATA IBLK/-' "/
11: NX=0
12: IFCNC. NE. O ) RETLIRN
13: IF < LSV í 1 ) . NE. IBLK) RETLIRN
14: IFCLRÍ 15) . NE. IBLK.'OR. LR ( 16) -NE. IBLK)RETURN
15: NX^5
16: RETLIRN
17: END
LAST LINE



1 *EX TENDED PRECISIÓN
*TWO WORD INTEGERS

4

8

16

C SUBRUTINA = LOAR
C
C 3UBRUTINA QUE CARGA EL CÓDIGO NMOTECNICO EN EL ARREGLO LCODE
C DE ACUERDO AL TIPO DE DIRECCIONAMIENTO.
C

SUBROUTINE LCAR(LCODE,LR,NX)
DIMENSIÓN LR(16),LCODE(6)10

11
LR2=LRl+l
LCODEÍl)-LR(LRl)
LCODE(2)=LRCLR2)
RETURN
END

LA3T LINE



l:#EXTEhinED PRECISIÓN "26^ -
2:*TWQ WORD INTEGERS
3:C
4:C SLIBRUTINA : COD1
5:C
6:C SLIBRUTINA QUE GENERA EL CÓDIGO DEL OPERANDO Y LA DIRECCIÓN
7:C HEXADECIMAL CORRESPONDIENTE PARA EL DIRECCIDNAhlENTO IN -
Q'.C MEDIATO.
9:C
10= SLIBROLITINE COD1(L30,NQ4, IT)
11: DIMENSIÓN L30 (SO), L4MC(4 ), L4HEX (.4 ), L1S( 13)
12: INTEGER*4 CPX(3),LDX < 3) , LDS(3),LCOMP(3)
13: DATA CPX/'C', 'P', 'X'/, LDX/ 'L' ,/D' , "X '/, LDS/'L" , 'D'> 'S'/
14-* DATA IBLK/" •'/
15: NM=O

- 16: •• IFCL30Í35) . NE. IBLHOGO TO 41
17: CALL MOVER(LSO,32,34»LCOMP,1)
1S: CALL CMP(LCOMP,CPX,NM)
19: IFCNM.EQ.1)GO TO 41
20: CALL CMP(LCOMP,LDX, NM)
21- IF(NM. EQ. DGO TO 41
22: •- CALL 'CMPÍLCOMP,LDS,NM) - ' ' -
23:41 CALL MOVER í LSO, 39-, 56, Ll 3, 1)
24: CALL NTYPEíL1S>NC,NDEQ, NCM,NPP)
25= IFÍNM.EG4. 1 ) GO TO 440
26: IF(NDEQ.LE.255)GO TO 40
27: CALL PERRÍLSO,10,IT)
2S-: GO TO 45
29:40 CALL DTHCNDEQ,L4HEX)
30: CALL NTAAC(L4HEX, 1, 4)
31: LSO"<20)=L4HEX(3)
32: LSOÍ21)=L4HEX(4)
33:45 CALL DTH<NQ4,L4MC)
34: CALL NTAACÍL4MC,1=4)
35: CALL MOVER(L4MC,1,4,LSO,12)
36: . WRITE(4-'IT)L30
37: NQ4=NQ4+2
38: RETURN
39 :C
4O:C TRATAMIENTO ESPECIAL PARA CPX,LDX, Y LDS.
41 = C
42:440 IF(NDEQ.LE.65535)GO TO 441
43: CALL PERRÍL80,10,IT)
44: ' GO TO 442
45:441 CALL DTH(NDEQ,L4HEX)
46: CALL NTAAC(L4HEX,1, 4)
47: CALL MOVER <L4HEX> U4,L80,20)
48:442 'CALL DTH(NQ4,L4MC)
49: CALL NTAAC ( L4MC, 1 •, 4)
5O: CALL MOVER í L4MC, 1 -. 4, LSO, 12 )
51: UJRITE(4''IT)L3O
52: NQ4=NQ4+3
53: - RETURN
54: . END

>• LA3T LINE



l:*EX7ENOED PRECISIÓN
2:#TWO 1-JORH INTEGERS
3'C
4=C SUBRUTINA : COD24
5:C
6:C SUBRUTINA QUE GENERA EL CÓDIGO DEL OPERANDO Y DIRECCIÓN EN MEMORI
7-C PARA EL CASO DE DIRECCIONAMIENTOS DIRECTO G EXTENDIDO.
&:C
9= SUBROUTINE COD24( LSO, NQ4, LCÜD, NSH, IT*)
10: INTEGER JMP<3),JSR(3),LCOMP<3)
11: DIMENSIÓN LSO C 30 ) , L4MCÍ 4) , L4HEX (4 ) , L18( 13),LD5<5) ,LCÜD( 16.)
12: DATA JMP/'J', 'M', 'P'/, JSR/" J', 'S','R'/
13: DATA IBLK/-' '/
14: NM=O
15: IF(L80(35).NE.IBLK)GO TO 480
16: • CALL MOVERCLSO,32,34,LCOMP, 1)
17: CALL CMPCLCOMP,JMP,NM)
18: IFÍNM.EQ.1)GO TO 430
19: CALL CMP(LCOMP,JSR, NM)
20:480 CONTINUÉ
21: IFÍL80Í17)-NE.IBLK.AND.LSO(18).NE.IBLKJGO TO 481
22: L80(17)=LCOD(11> " ' . . .
23: L80(1S)=LCOD(12)
24: NM=1
25:431 . CONTINUÉ
26: CALL MOVERCLSO,33,55,L1S>1)
27= CALL LABELÍLIS,NE,NDEC,LD5)
28: . IF(NE.NE.O)GG TO 42 ' -
29: ' CALL MOVERCLSO,33,55,LIS, 1) _
30= CALL NTYPE(LIS,NC,NDEQ»NCM,NPP)
31: IFÍNDEQ.LE.255.AND.Nh.EQ.CUGÓ TO 40
32: IFCNDEQ-LE.65535)00 TG 44O
33: CALL PERR(LSO,1 O,IT)
34: GO TO 45
35:40 CALL DTH(NDEQ,L4HEX)
36: CALL NTAAC(L4HEX,i,4) -
37: L80Í20)=L4HEXC3)
33: LSO(21>=L4HEX(4>
39: GO TO 49
40:42 IFCNE.NE.4JGO TO 43
41: CALL PERR(LSO,2,IT)
42: GO TO 49
43:43 CALL SCHLB(LD5,NLB, NB)
44: IFCNB.EQ.O.OR.NB.EQ.1)GO TO 400
45: CALL PERR(LSO,8,IT)
46: GO TO 49
471400 IFCNB.NE.OJGO TG 44
43: IFCNSH.EQ.DGO TO 49
49: CALL PERR(LSO,8,IT)
'5O= GO TO 49
51:44 IFíNE.NE.1)GG TO 46
52: NDEQ=NLB
53: IFÍNDEQ.GT. 255. OR.NM.EGr. 1 ) GO TO 440
54: GO TO 4O
55:46 IF(NE.EQ.2)NDEQ=NLB+NDEC
56: IF(NE.EQ.3)NDEQ=NLB-NDEC
57: IF(NDEQ.GE.O)GO TO 41 " '
53: CALL PERR(LSO, 10,IT)
59: GO TO 49
60:41 IFÍNDEQ.GT.255.OR.NM.EQ: 1)GO TO 440
61= GO TO 4O
62:49 CONTINUÉ
63: CALL DTH(NQ4,L4MC)



64: CALL NTAAC(L4MC,1, 4)
¿-,5: CALL MOVER (L4hC, 1 ,4, LSO, 12) -27Í -
66: WR1TE(4'IT)L8G
67:45 NQ4=NQ4+2
68: RETURN
¿9:440 CALL DTHCNDEQ,L4MC)
70: CALL NTAAC(L4MC, 1, 4)
71: CALL MOVER(L4MC,1,4,USO,20)
72-' CALL DTH(NQ4,L4MC)
73: CALL NTAAC(L4MC,1,4)
74: CALL MOVER(L4MC,1J4,L80,12)
75: WRITE(4'IT)LSO
76: NQ4=NQ4-*-3
77: RETURN
7S: END
LAST LINE



i: «EXTENDED PRECISIÓN -
2:*TWO WORD INTEGERS
3:C
4:C SUBRUTINA : COD3
5:C
6:C SUBRUTINA QUE GENERA EL CÓDIGO DEL OPERANDO Y DIRECCIÓN EN MEMORI
?:C PARA EL CASO DE DIRECCIONAMIENTG INÜEX-ADO.
8:C
9: SLIBROUTINE CÜD3CLSO,NQ4,NSH,IT)
10: DIMENSIÓN L8OC8G),L4MCÍ4).L18<18)
11: CALL MOVER<L8G,33,55,LIS,1)
12: CALL NTYPE(LIS,NC,NDEQ,NCM,NPP)
13: IF(NDEQ.LE.255)GO TO 40
14: CALL PERR(LSO, 10» IT)
15: GO TO 41
16:40 IFCNC.EQ.O)NDEQ=0
17: CALL DTH(NDEQ,L4MC)
18: CALL NTAAC(L4MC,1, 4)
19: CALL MOVER í L4hC,3,4,L80,20)
20:41 CALL DTHÍNQ4,L4MC)
21: CALL NTAAC<L4MCM, 4 )
22: • CALL MOVER'Í L4MC, 1,4,LS03 12) • •
23: WRITE(4'IT)L3Q
24: NQ4=NQ4+2 . •
25: RETURN
26: END
• LAST LINE .



1
"O.£.

o

4

5
A

7
o

9
10
11
12
13
14
15
16
17

^EXTENDED PRECISIÓN
•H-TU1Q
C
c
C
c
c
c
c

I3i

WORD INTEGERS

3UBRUTINA : COD5

SUBRUTINA PARA GENERAR LAS
PONDIENTE3 A ESA LINEA DEL
CIONAMIENTO IMPLÍCITO.

SUBROUTINE COD5CL80, NQ4, NSH
DIMENSIÓN L30(80),L4hCC4)
CALL DTHÍNQ4-.L4MC)
CALL NTAACÍL4MC, 1,4)
CALL MOVER (L4MC, 1,4, LSO, 12)
l-JRITE(4-IT)LSO
NQ4=NQ4+1
RETURN
END

DIRÉ
PROG

, IT)

LAST LINE

-¿73-

JES EN MEMORIA CORRES -
PARA EL CASO DE DIREC -



•~ ¿. I y —
i:-«EXTENDED PRECISIÓN
2:VTWÜ WORD INTEGERS
3:C
4:C SUBRUTINA : COD¿>
5:C
6:C SUBRUTINA QUE GENERA EL CÓDIGO DEL OPERANDO Y LA DIRECCIÓN
7:C EN MEMORIA PARA EL CASO DEL DIRECCIONAMIENTO RELATIVO.
8:C
9: SUBROUTINE COD6ÍLSO,NQ4,NSH, IT)
10: DIMENSION LSO(SO),L4MC(4),L18C13) , LNET(5)

12: C CALCULAR : # = D.D. - P.D.
13: C DONDE # : OFFSET
14:C D.D. : DIRECCIÓN DE DESTINO
15:C P.D. : PRÓXIMA DIRECCIÓN

17: CALL MOVER(LSO,38,55,LIS, 1)
18: CALL LABEL(LIS,NE,NDEC,LNET)
19: IFCNE.EQ.1)GO TO 40
20: CALL PERRÍL80,3,IT)
21: GO TO 49
"22: 4O CALL SCHLB(LNET,NLB,NB>
23: IFÍNB.EQ.O.OR.NB.EQ.DGO TO 41
24: CALL PERR(LSO,4,IT)
25: GO TO 49
26:41 IFCNB.NE,0)GO TO 42
27: IF ( NSH. EQ. 1 ) GO TO 49-
28: CALL PERR C LSO, S,IT)
29: GO TO 49
30: 42 LPD=NQ4+2
31: LDD=NLB
32: NOFFS^LDD-LPIíi
.33: IF(ABS(NOFFS6 .LE. 255 )Q© TO 44
34: CALL PERR(LSD,10,ITvi35: GO TO 49
3¿,:44 IFÍNOFFS. GE.
37: C
38: C CONSIDERAR UN NUMERO NEGATIVO
39: C
40: NOFFS=65536+NOFFS
41:43 CALL DTH(NOFFS,L4MC)
'42: CALL NTAACÍL4MC, 1, 4 )
43: CALL MOVER(L4MC,3,4,LSO, 20)
44:49 CALL DTHCNQ4,L4MC)
45: CALL NTAACÍL4MC,1,4)
46.: CALL MOVERCL4MC-, 1,4, LSO, 12)
47: WRITE(4'IT)L8G
48: NQ4=NQ4+2
49: RETURN
SO: END
51: F

-y LAST LINE



-275-
l:«EXTENDED PRECISIÓN
2:*TWO WÜRD INTEGERS
3:C
4:C SUBRUTINA : DTH
5: C
6:C SUBRUTINA QUE CONVIERTE UN NUMERO DECIMAL A UN NUMERO
7--C HEXADECIMAL ALMACENADO EN UN ARREGLO DE CUATRO ELEMENTOS,
Q--C
9: SUBRQUTINE DTHCNUM.NH)
1Q: DIMENSIÓN NHÍ4)
11: fl=NUM
12: DO 30 1=1,3
13: J=5-I
14: A=A/16.0
15: NA^A
16: NHCJ>=(A-NA)*16
17:30 A=NA
18: NH(1)=A
19= CALL NTAACCNH,1,4)
20: RETURN
21: END

> LAST LINE -' - -



1
2
•o •

4:
C" •

6 =
7:
o •*_• •

9:
10:
11:
12:
13:
14:
15:
16:
17:
18:
19-
20:
21:

«EXTENDED
*TWG WORD
C
C
C
C
C
C

PRECISIÓN
INTEGERS

2y:
30:
31:

31

SUBRUTINA NTAAC:

SUBRUTINA QUE CONVIERTE
LIDAD DE ALMACENAMIENTO

LOS ELEMENTOS
DE NUMÉRICO A

DE UN ARREGLO,
ALFANUMERICO.

DE LA MODA

SUBROUTINE NTAAC C NHNjE, KKI -, KKF)
IMPLICIT INTEGER*4 (H)
INTEGER NHNE(100),N1, N2,N3)N4,N

6 A,B*C, D,E,F
DATA N1,N2,N31N4-,N5,N6,N7,NS/"1
DATA N9,NO,A,BIC3D,E,F/-'5'-'J-'0',
DO 31 I -KKI, KKF
IFCNHNECD.EQ. 1)NHNE(I)=N1
I F ( NHNE ( I ) . EQ . 2 ) NHNE ( I ) =N2
I F ( NHNE ( I ) . EQ . 3 ) NHNE C I ) =N3
IF(NHNE(I).EQ.4)NHNE(I)=N4
IF(NHNEd) . EQ.5)NHNE(I)=N5
IFCNHNE(I),£Q.6)NHNECI)=N6
I F C NHNE ( I ) . EQ. 7 ) NHNE ( I } =N7
IF(NHNE( I ) . EQ. S ) NHNE ( I )=NS
IFíNHNE(I) . EG.9)NHNE<I)=N9
IF(NHNECI).EQ.O)NHNE(I)=NO
I F í NHNE ( I } . EG - 1 0 ) NHNE ( I } =A
IF(NHNECI).EG. 11)NHNE(I)=B
I F C NHNE ( I ) . EQ . 1 2 ) NHNE í I ) =C
I F ( NHNE í I ) . EQ - 1 3 ) NHNE ( I } =D
IFCNHNEíD.EQ. 14)NHNE(I)=E
IFíNHNEd ) .EQ. 15)NHNE(I)=F
CONTINUÉ
RETURN
END

LINE

'4' "7
E-



-277-
1:-«EXTENDED PRECISIÓN
2:*TWO WORD INTEGERS
3:C
4: C SLIBRUTI NA : ATNAC
5:C
6:C SüBRUTINA QUE PERMITE CONVERTIR LOS ELEMENTOS DE UN ARREGLO DE
7:C LA MODALIDAD DE ALMACENAMIENTO ALFANUMERICO A LA DE NUMÉRICO.
8:C
9: SUBROUTINE ATNAC(NHN,KI,KF)
10: IMPLICIT INTEGER#4 (H)
1 1 : INTEGER NHN (100) , NI, N2, N3, N4, N5, N6-, N7, N8, N9, NO,
12: 6 A^BTC^D.E.F
13: DATA NI,N2,N3,N4, N5, N6, N7, N8/' 1 ' , x2''-('3',''4x,'5'',̂ 6̂ ,i'7'r,xSx/
14: DATA N9, NO, A, B, C, D, E, F/ •"?' , "O' , ' fr" , 'B' , •'C'', XD" ,XE-', XF<X/
15: DO 30 I=KI,KF
16: IFÍNHNÍI).EQ.N1)NHNíI)=l
17: IF(NHN íI).EQ.N2)NHN CI)=2
18: IF(NHN(I).EQ.N3)NHN(I)=3
19: IF(NHN(I).EQ.N4)NHN(I)=4
20: IF(NHNd) . EQ. N5)NHN( I )=5
21: IF(NHN(I).EQ.N6)NHNÍI)=6
22:> IFÍNHN(I).EG-N7)NHNCI)=7
23: IFÍNHN(I).EQ.NS)NHN(I}~&
24: IF(NHN(I).EQ.N9)NHN(I)=9
25: IFÍNHNd ) . EQ. NO) NHN ( I )-O
26: IFÍNHNd) . EQ. A)NHN ( I >=10
27: IFÍNHNd) . EQ. B) NHN í I ) =1 1
28: IFÍNHNÍ I ) .EQ.ONHNÍ I )=12
2?: IFÍNHNd ) . EQ. D ) NHN CI )=13 ..

IF(NHNd) . EQ. E) NHN (I )=14
IFÍNHNd ) . EQ.F)NHN( I )=15

32:30 CONTINUÉ
33: RETURN
34: END
LAST LINE



l :*EXTENDED PRECISIÓN
2:*TWO WORD INTEGERS
3 = C
4 = C SUBRLITINA : SCHLB
5:C
6:C SUBRUTINA QUE SE ENCARGA DE ENCONTRAR SI EXISTE UNA ETIQUETA
7-C O SÍMBOLO EN LA TABLA DE SÍMBOLOS, LAS VECES QUE ESTA ESTA
S:C DEFINIDA Y LA POSICIÓN DE MEMORIA ASOCIADA A ELLA.
9-C
10: SUBROUTINE SCHLBCLB5,NLB>NB)
11: DIMENSIÓN LB5<5),LC5(5)
12: NB=0
13: NLB=0
14: READ(2''1)NLR
15: DO 30 I=2,NLR
16: READ (2;' I ) LC5, NLC
17: IFCLB5Í1).NE.LC5(1).OR.LB5(2)-NE.LC5Í2)-OR.
1S: 6 LB5C3).NE.LC5C3).OR.LB5Í4).NE.LC5Í4).OR,
19: 6 LB5C5).NE.LC5(5))GO TO 30
20: NLB-NLC
21: NB^NB-Hl
22:30 CONTINUÉ
23: RETURN
24: END ' . •
" LAST LINE



1 : «EXTENDED PRECISIÓN
2:*TWO UORD INTEGERS
3 : C
4:C SUBRUTINA : HRNTF
5:C
6-'C SUBRUTINA QUE SE ENCARGA DE SEPARAR UN NUMERO ENTERO EN SU
7:C DÍGITOS CONSTITUTIVOS Y COLOCARLOS UNO POR UNO EN LOS ELE
S:C . - MENTOS DE UN ARREGLO.
9 : C '
1O: SUBROUTINE HRNTF ( NN, L, NI )
11: DIMENSIÓN L(l)
12: N1=NN/ 10000. O
13 : N2= C NN~N 1*1 0000 . O ) / 1 00 . O
14: N3=NN-N1*1000O. O-N2#1OO. O
15: NX=NI
16: L(NX)=N1
17: NX=NX+1
1S: L(NX)=N2/10
19: NXM1=NX
2O: NX=NX+1
21: L(NX)=N2-L(NXM1)*10
22: NX^NX-f-1
23: L(NX)=N3/10
24:

L(NX)=N3-LÍNXM1)*10
27: RETURN
23: END
• LA3T LINE



l: «EXTENDED PRECISIÓN ~Z<S>0 '
2:#TWÜ WORD INTEGERS

4:C SUBRUTINA : DIR
5-'C
6:C SUBRUTINA QUE RELACIONA EL CÓDIGO DADO DE UNA PSEUDO OPERACIÓN
7:C CON UN CÓDIGO NUMÉRICO PARA USO POSTERIOR DEL ENSAMBLADOR.

9: SUBROUTINE DIR(L.NCD)
10: INTEGER ORG(3),EQU(3),RMB(3),NAM(3) , END(3),FCC(3)
11 : INTEGER FCB(3),L(3)
12: DATA ORG/ 'O-', 'R','G'/, EQU/"E", '&'-, 'U'/ , RMB/ 'R' , 'M' , 'B'/
13: DATA NAM/'N", "A", 'M'/,END/'E',"N^, 'D'/,FCC/'F'> "C", "C"/
14: DATA FCB/-'F'', ''C'', -'B'V
15: NCD=0
16: CALL CMP(ORG,L, NM)
17: IFCNM.EQ.1)NCD=1
18: CALL CMP(EQU,L,NM)
19: IF(NM.EG.1>NCD=2
20: CALL CMPíRMB,L,NM)
21: IF(NM.EQ.1)NCD=3
22-' CALL CMP (NAM, L, NM )
23: IFÍNM.EQ.1>NCD=4
24: CALL CMP í END,'L, NM)
25: IFÍNM.EQ.1)NCD=5
26: CALL CMP(FCC,L,NM)
27: IFÍNM.EQ.1)NCD=6
28: CALL CMP(FCB,L, NM)
29: IFCNM.EQ.1)NCD=7
30: RETURN
31: END

—> LAST LINE
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A P E N D I C E C .

C.l FORMA GENERAL DE UN PROGRAMA EN EL ÁSSEMBLER DE

LA M6800.

Un programa en asseinbler es una secuencia de líneas

llamadas ínstrucciones que siguen reglas especiales

que hacen posible su programación y traducción. Es-

tas reglas conforman la gramática del Ássembler.

Existen, diversos niveles de Ásseinbler y entre unos

y otros las reglas que los manejan pueden variar po-

co o mucho y brindar más o menos facilidades al pro-

gramador. En un caso extremo las reglas gramaticales

pueden ser tot almente arbitrarias, siempre que coin-

cidan en los códigos de máquina a ser generados, que

deben ser compatibles con el procesador respectivo.

En este trabajo el assembler desarrollado tiene una

gramática bastante p roxiraa a lo que se entiende como

assembler standard y brinda un buen "nivel de ventaja

al usuario.

Se verán a continuación las particularidades del as—

s embler usado. Esto se inicia con una descripción
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de formatos de instrucciones y el orden de ejecución

de las mismas.

Se puede afirmar que, las instrucciones del assembler

son ejecutadas en o rden , a menos que existan saltos o

transferencias de control

Cada instrucción está constituida por campos, como se

muestra en la tabla C.l.

Fig. C.l Una oración assembler.

Etiqueta Código nmotecni-
co del operador

Ejemplo C.l

Campo de di
rección u o
perando

Comentarios

Inicio ÁDDÁ £ 6 0 Carge el primer
número en la di-
rección hexadé—
Camal'. 60.

El assembler u t i l i zado t iene un f o r m a t o f i j o con cier-

tas columnas r e se rvadas p a r a un campo e sp ec í f i co . Es-

te t ipo de d i spos ic ión tiene la v e n t a j a de no reque-

r i r s ímbolos especiales pa ra s epa ra r c a m p o s .
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El formato de entrada utilizado es el siguiente:

Fig. C.2 Formato de entrada

Etiqueta

25 29 üt>

Operador

32 35 bB ••-

Operando o
dirección

38 5- •

Comentario

80

A continuación se van a estudiar por separado las partes que con-

forman una instrucción de este assembler.

£.1.1 Etiquetas.

El campo de etiquetas permite asignar un nombre o una

dirección de una instrucción o dato. Luego se puede u-

sar esta etiqueta para referirse a dicha dirección en

otra instrucción.

La etiqueta puede tener de uno a cinco caracteres que

pueden ser numéricos (0,1. ..,9), o letras (A,B, . . . , Z) .

El primer carácter debe ser. una letra, a excepción de

X que esta reservada para el -manejo del registro índi-

ce.

Una.etiqueta determinada puede ser usada para referir-
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nes o pseudo-operaciones.

Una pseudo-operacion, es una directiva; /.* que aparece en

. el campo de los operadores que se diferencian del res-

to de códigos nmotécnicos en que no se traducen a len-

gua j e binario.

Las pseudo-operaciones asignan áreas en memoria^ defi-..

nen símbolos, designan áreas de RAM para almacenamien-

to temporal de datos y realizan otras funciones de es-

te tipo. Generalmente se colocan todas las pseudo-ope-

raciones agrupadas al inicio del pro grama.

En el assembler usado, las pseudo-operaciones permiti-

das son: ÑAME, .EQUÁTE, ORIGIN, RESERVE, END, FORM-

CONSTÁNT-BY'FE, -FORM-CONSTÁNT-CHARACTER. Discutiremos

brevemente su utilización, porque sus funciones normal-

mente resultan bastante obvias,

- ÑAME, sirve para nominar al programa, es necesaria-

mente la primera instrucción del mismo. El nmotec-

nico usado es NÁM y debe ir seguido de un nombre de

Programa.

- EQUÁTE, permite al programador igualar nombres con

direcciones.

El nmotecnico que corresponde es EQU. Los nombres



- 297 -

pueden referirse a direcciones, direcciones iniciales,

direcciones fijas, etc. Esta pseudo-operación, asigna

el valor numérico del campo del operando al n'ombre en

el campo de etiqueta. Xlus tremo s su uso con' un ej emplo

que contiene dos instrucciones con el código EQU.

Ej .. C.2

INICI EQU 4

ETIQU EQU 60

Se iguala los nombres INICI y ETIQU etiquetas de di-

recciones, a los valores 4 y 60 respectivamente.. En el

pro grama ens amblado a la izquierda de EQU, no aparece

el contador de memoria, puesto que no gasta ninguna lo-

calidad de memoria.

- ORIGIN, permite ensamblar programas, subrutinas 6 '

datos en cualquier lugar de memoria. El m^atécnico

correspondiente es ORG. La segunda instrucción del

programa debe ser necesariamente OR.G, pero pued-en

haber mas "ORG" en cualquier sitio a lo largo del

programa.

El assembler mantiene un contador de localidades que

contiene la localidad de memoria de la siguiente ins-

trucción o it em de datos a ser procesados. Una ps eu-

do-operacion ORG, casu que se cambie el valor del

contador de localidades. Se vera un ejemplo:
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Ej'. C.5

FORMA FCC

FORM1 FCp' 5

Indica que se ingresa la representación en ASCII de

una coma en la dirección etiquetada por FORMA y que

se guarda en la dirección etiquetada por FORM1 la

constante numérica 5.

- END : finaliza el programa en assembler. El ninotécni'

co -correspondiente es END. Debe ser la ultima ins-

trucción d e.l p r o g r am a .

Una pseudo-operación que no acepta etiquetas, es END,

pues el significado de las misinas no sería claro.

Igualmente si un renglón que contiene una directiva

ORG tiene etiqueta, esta produce una condición de

error .

Hay pseudo-operaciones como RMB , FCC, EQU, FCB , que

siempre tienen etiquetas. EQU requiere obligatoria-

mente de una etiqueta, dado que su proposito es de-

finir su significado. RMB y FCC las necesitan para

direccionar los bytes de memoria con que están tra-

ba j ando .
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A continuación se va a estudiar cada uno de -estos, in

dicando su forma de uso y sus efectos:

C.2.1 Inmediato

El operando esta contenido en el segundo byte de la

instrucción, 6 en el segundo y tercer byte de la ins-

trucción. Con este direccionamiento se tienen, por lo

tanto, instrucciones de dos o tres bytes.

Se reconoce encontrando el carácter "//" antes del o-

perando. Este direccionamiento no acepta etiquetas ni

acepta un nivel de suma (Operando no puede ser, por

ejemplo: // LAB 1 o # Al + 2).

E j . C . 9

caracteres de direccionamiento imned

Operando

v
LDAA /

Indica que se "carge* el acumulador A con el numero hexadecimal

10;"

Fig. C. 3 Bytes de la instrucción

Operador ler. byte

Operando 2do. byte

o también:

Operador • ler. byte

8 bits mas significativos operando 2do. byte

8 bits menos significativos operando 3er. byte.
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C.2.2 Directo

La dirección del operando esta contenido en el segundo byte de

la instrucción. Permite' al usuario direccionar desde

la localidad de memoria cero hasta la 255. Las ins-

trucciones son de 2 bytes. Se permiten también eti-

quetas para señalar las direcciones que de todos mo-

dos deben ser menores a 255. Para reconocer este ti-

po de direccionamiento , no se debe colocar ningún

símbolo especial en el operando, sino directamen t e

la dirección de memoria que se va a manejar.

Ej . C. 10

LDÁA gCi' dirección del

operando

Significa "carge en el acumulador A el contenido de

la localidad de memoria Cl (hexadecimal).

ADDA ETIQ

Pide al assembler que genere una instrucción ÁBD que

sumara el contenido de la dirección ETIQ al conteni-

do del acumulador A.



- 307 -

Fig. C.5 Bytes de la instrucción

Operador ler. byte

8 bits mas significativos dirección del
operando 2do. byte

8 bits menos significativos dirección
del operando 3er. byte,

C.2.4 Indexado.

La dirección contenida en el segundo byte de la ins-

trucción, es sumado al registro índice. El resultado

se usa para direccionar memoria. La dirección modifi-

cada se coloca en un registro temporal, de modo que el

contenido del registro índice no cambia. Es una ins-

trucción de 2 bytes.

El direccionamiento indexado se reconoce por una X en

la primera posición del operando, aunque también.pue-

de tener la forma: expresión, X en el campo de operan-

do de la instrucción. En el primer caso la dirección

del operando viene dada por el contenido del re-

gistro índice' En el segundo caso la dirección del o-

perando es la suma de la expresión mas el contenido.
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Ej. C.12

cantidad a ser sumada al contenido del
ÁDDÁ $30 ,X registro índice.

Pide al assembler que genere una instrucción ADDÁ que

sumara al acumulador A el valor presentado en la loca-

lidad de memoria especificada por la suma de 30 (hexa-

decimal) más el contenido del registro índice. Si el

registro índice contiene 0316 (hexadecimal) , el dia-

grama siguiente muestra el significado de la instruc-

ción .

(A) = (A) 4- (X) + (330) -

(A) = (A) + (¿0316+230) = (A) + (¿0346)

Fig. C.6 Bytes de la instrucciSn

Operador ler. byte

Expresión a ser sumado al registro
índice 2do. byte

6 también:

Operador ler. byte

00 2do. byte

C . 2 . 5 Implíci to

En este direccionamiento la instrucción ya da .la direc-

ción del operando, por ejemplo: puntero de stack, re-
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La mayoría de programas reales hacen, una serie de ta-

reas, muchas de las cuales son las mismas o pueden ser

comunes a varios programas diferentes. Las subrutinas

permiten formular estas tareas una sola vez' y hacerlo

de modo que puedan ser utilizadas en diferentes par-

tes de un programa o en otros programas. La secuencia

de instrucciones que conforman una subrutina es pro-

gramada una sola vez, probada y luego usada repetida-

mente. Ciertas subrutinas especiales de uso'bastante

continuado, como las que realizan funciones trigono-

métricas, funciones de entrada/salida, entre otr.as,

pueden formar parte de una libreria de sistema.

La M6800 tiene instrucciones para transferir el con-

trol a subrutinas y restaurar el control al programa

principal- Las instrucciones Jump-to^- SubroutíLne (JSR)

o Branch-to-Subroutíne (BSR) rescatan el valor ante-

rior del contador del programa en la memoria Rand om

del Stack antes de ubicar en el>la dirección inicial

de la subrutina. La instrucción Return-from-Subruti-

ne (RTS) toma el valor anterior del contador del pro-

grama del Stack y lo pone de regreso en el contador

del programa. El efecto que se tiene es de transfe-

rir el control del programa, primero a la subrutina

y luego de regreso al programa principal. Una subru-

tina t ambién puede transferir el control a otra sub-
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TANEM

WHAT FILE 1?> MMONI

NOMENCLATURA =

NMON - OUDIG-C! NMONICO
DI = INMEDIATO
D2 = DIRECTO
D3 = INDEXADO
D4 = EXTENDIDO
D5 = IMPLÍCITO
Do = RELATIVO

INICIALI2ACION DEL ARCHIVO ? ÍS/N)

LECTURA DE ARCHIVO ? (S/N)

107 REGISTROS CON INFORMACIÓN VALIDA

NMON DI D2 D3 D4 D5 Ü6

2 ADDA SB 9B AB BB
3 ADDB CB DS EB FB
A ABA IB
5 ADCA 39 99 A'? B9
6 ADCB C9 Dy E1? F9

' 7 ANDA S4 94 A4 B4
t: ANDB 04 D-fl E4 F4
9 BITA 85 95 A5 B5

10 BITB C5 D5 E5 F5
1 3 CLR é.F 7F
12 CLRA 4F
13 CLRB 5F
}4 CMPA 81 91 Al Bl
15 CMPB Cl DI El Fl
16 CBA 11
17 COM 63 73
18 COMA 43
19 COMB 53
0O NEG 60 70
21 NEGA 40
22 NEGÉ 50
23 DAA 19
24 DEC 6A 7A
2ó DECA 4A
26 DECB 5A
27 EORA SS 93 A3 B3
28 ECiRB C:S DS ES F3
29 INC 6C 7C
30 INCA 4C
31 INCB 5C
32 LDAA S¿ 9¿ A6 B6
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C6 D6
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CA DA
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37
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36
37
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39 PULB 33
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54
ir- tr._! ._!

=;/..

57
58
59
60
61
62
63
64
65
66
67
68
69
70
71
72
73
74
75
76
77
78
79
SO
SI
Q^s
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op
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ASR A
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LSR
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STAA
STAB
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SEA
SECA
SBCE
TAB
TBA
TST
TSTA
TSTB
CPX
DEX
DES
INX
INS
LDX
LDS
STX
STS
TXS
TSX
BRA
BCC
BCS
BEQ
BGE
BGT
BHI
BLE
BLS
BLI
EM I
BNE
E VC
BVS
BPL
BSR
JhP
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NÜP
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TANEM

WHAT FILE 1?> NMONI

NOMENCLATURA :

NNON = CÓDIGO NMONICO
DI = INMEDIATO
D2 = DIRECTO
D3 = INDEXADO
D4 = EXTENDIDO
D5 = IMPLÍCITO
D6 = RELATIVO

INICIALIZACION DEL ARCHIVO ? (S/N)

LECTURA DE ARCHIVO ? (S/N)

1O7 REGISTROS CON INFORMACIÓN VALIDA

NMON DI D2 D3 D4 D5 D6

2 ADDA SB 9B AD BB
3 ADDB CB DB EB FB
A ABA IB
5 ADCA 89 99 A9 B9
6 ADCB C9 D9 E? F9
7 ANDA 84 94 A4 B4
3 ANDB C4 D4 E4 FA
9 BITA ir¡5 95 A5 B5
10 BITB C5 D5 E5 F5
11 CLR 6F 7F
12 CLRA 4F
13 CLRB 5F
14 CMF'A SI 91 Al Bl
3.5 CMPB Cl DI El Fl
1¿. CBA 11
17 COM 63 73
15 COMA 43
19 COMB 53
20 NEG 60 7O
23 NEGA 40
22 NEGB . 50
23 DAA 19
24 DEC 6A 7A
25 DECA 4A
26 DECEr - 5A
27 EÜRA SS 93 AS BS
23 EORB CS DS ES F3
29 INC 6C 7C
30 INCA 4C
31 INCB SC
^>.?
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LSRB
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SUBA SO
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SBCB C2
TAB
TBA
TST
TSTA
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DEX
DES
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LDX CE
LOS SE
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BCC
BCS
BEQ
BGE
BGT
BHI
BLE
BLS
BLI
Bhl
BNE
BVC
BVS
BPL
BSR
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NOP
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06 E 6
9A AA
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7 The Moiqrola 6800
Insírucííon Set1

MPU IK'STRUCTION SET
The f.'.C6800 h?s z le: oí 7? dilleiem insiiuciÍDns.

Incluoed ai£ hinaiy aivi décima! sriitimc-.jc. looical, ihüi.
toisif. load, sio't.-condilional oí uncondiiiDnal bfóncn,

¡meriupj and ilact, maniDulaiíon insliuciioní (Tátiln ?
ihfu 61.

MPU ADDRESSING MODES
Tht [.'.C6BOO eind;-!)i; micioDioceismc unil has ir^en

srid-eii rriodes inai can 1̂ - uirc bv i piop-smmet. wiiíi int
ónaressiicmoDEí lunnion oí coiíi Jhr 1 '̂pe oí insuuCiion

an2 ;hf- codino «viihin iht- ¡nsiiuciion A lummatv o- itie
addressinc modes loi í panicular iniÑociion on bt lound
¡n Tablc 7 alori^ wrih me ísioiisitc insuuciion eiecuiion

lime ihai li on<en m machine cyclts. V.'uii ¡ clocl. íie-
ouency oí 1 MHr, ihrie limei «íoulc br micioifconüs

Accumiilaio! (ACCX) ¿dditming ~ In accumulaio'

only íODicísing, eiifiei íccurnulíior A D> acEumuIaiot B is
iDcC'iitd Thcsc sif one byif iniímclioni.

Immediale Additüint — In immeaitlc ídoiciíing, int
DC^ianc i1 coniamed m Iht second bylc ci ihc iniírucliDn
tí.ceDI LDSend LDX whicnhs-eine opeftnd ir. iht icConO
and Ihird byiei oí ihe miiiunion. Ths- MPU íddiesits

ihís localion *'hen n IcicSeí Iht ¡mrncdieic innrociion
ior FUECuiíon. Theif ¡tt iwo ot ihrtf byit inniuo'Ons.

Dirccl AddfenJns — In riircci add'ruins. Ifit J30'ess D!
Iht op^rínd is contiined ¡n llií iccond byir oí The

¡[Kiiuciion. Dí'eci íddiEsiirtí allov,'i ihr uiei ID di'tclly
sddicis ihe iD'-cii 256 byies ¡n ihe nuchir-? í.t.. lo^liora

zero ihfDuoh 255. Enhanced c»ecajiÍDn lime' »'t »'chie-td
Dy noiing da;; in Ihoe loojiioni. In mosl contipuulioru,
!l líiould bí ¡ <?ndom scccss memory. Theií »ic i-vo'byic

iniTiuciians

Evltnded Addmsiris — In eiieíxJrd íddicsiinc. ihc
adnrtsi contamcd in I!H- second byir ci llw insiruclion "u
uieD ai Iftr hioho eía.'il-biii o( Ihi iddtrii D( Jhc opciínd.
~[hr ;hiic bylt o) iht insiruclion is used-ii Itit ID-VEI
tiphi-bii) D! Ui£ atídreii ior ihe owiind. Tnn is in íbio-
luit addiesi in mcn>ory. Theie are ihree Dyie inmuciions.

Indeíed Addrciijnj — In indcied íddirsunj, yht ídarcjs
consained in ihí iccor.d bvit ot ihe muiuction » ícOeO
ID ihf- mde* lecuiei'i lo»vejl ciohi bits m itic MPU Tnt
ca-iy is inei ¿aned 10 ihf tiinhcr ofdci cíchi bm o! :hr
inoei legulf This icsuli is intn med la jcoien mrmory.
Ihe madüirc «aditii is helo IR i trmpoiary ÍCOTII itpii-
lei v> ihcic 11 no cíuí>gt 10 Iht mdc> icptsici. Tiint att
lwo-byie mstiunions.

Implicd AddrHiinj — In ihf implicd aadrcinrip rnode

ihr insiíuciion 9"« int íddirii Ii.t., stack pOlnlcí, indci
injiiiei. eic.l.Tticse irí ont-byie iniiruci>nns

Rtlalívc Addiaiinc— Jn iclalivt fddicinos. llic tdoicii
conlametí m Ihe stcond liylt oí ihe miliuciion n 'ddrd
10 iht cHCKjfam CD'jnirr'i lowesl ttai: bilí pluí iwd Tfit

orí y oí boiio^ n ihtn aodec TD itir fugft r.ipn: bni Ifin
»Ilo»vi iDt uit-i ID ó o di en tíaii wiilnn * i anpr oí -125 lo
-123 byiei oi irn- tunenl innrucnon Thnr ne i"T)
bylt imiruciioiu

'Councsy oí Motorola S=mi conductor Producís, Inc.
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1ABLE 6- CONDITIONCODE RE GISTE R MANIPUL.ATION IfíSTRUCTIdrJS

COK'D CDDC R E C .

IUP11ED |

OrlRHIOVS Hh|UDKl£ ¡Df ¡ ~ | = 1 IDnt!»-. OFiRlTID*

^^^
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TABLE 7 - IN'STRUCTION ADDBESSING MODELS AND ASSOCIATED EXecUTIOK'
(Timei ín f.'íchínt Cyd»t)

ABA
A.DC
ADD
AND
A5L
ASR
BCC
BCS
BcA
BGE
BGT
SHI
BIT
BLE
BLS
8LT
8MI
8HE
8PL
ERA
BSR
BVC
BVS
CBA
CLC
CLl
CLH
CLV
CMP
COM
CPX
DAA
DEC
DES
DSX
EOR

A
C

C
X

2
2

T

É
E

2
2
2

*

O

3
3
3

-c
c

UJ

4
4
4
6
6

c

5
5
5
7
7

.í

1

INC
1NS
!KX
JMP
JSR
LOA
LDS
LDX
LSR
s'EG
tiOP
ORA
PSH
PUL
ROv
ROR
RTI
RTS
SSA
S8C
SEC
SE!
SEV
STA
STS
STX
SUB
SWl
TAB
TAP
TBA -
TPA
TST
TSX
TSX
WAI

u
u

2

.

.

.

.

.
2
2

E
E

•

*

*

2
3
3
.

•

J;
D

•

»

.

3
4

'
.

*

UJ

6

3
S
4

5
5
6
6

c

7

4

e
5
e
e
7
7

5 6
6 7
6 7
< 5

10
5
2

2
2
2

12
2
2
2
2

nierruDí HIT* ii 12 cytlcí Irom Tht tna o!
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RRO

ñT FILE 5?> NERRO

INICIALIZACION DEL ARCHIVO 7 (S/N)

LECTURA DEL ARCHIVO NERRO ? (S/N)

SIGNIFICADO DEL UUDIuO DE ERROR.

ETIQUETA ERRÓNEA : UNA INSTRUCCIÓN QUE NO PUEDE LLEVAR ETIQUETA ESTA
ETIQUETADA.

ETIQUETA ILEGAL : UNA ETIQUETA USADA NO ESTA PERMITIDA POR LAS REGLAS
DEL ASSEMBLER.

FALTA ETIQUETA .: UNA INSTRUCCIÓN QUE REQUIERE UNA ETIQUETA NO LA TIENE.

DEFINICIÓN MÚLTIPLE : UNA ETIQUETA O SÍMBOLO HA SIDO DEFINIDO MAS DE UNA
VEZ.

FALTA •-NAM.-' : PRIMERA LINEA DEL PROGRAMA .DEBE CONTENER LA PSEUDO OPERA -
CION -'NAM'".

FALTA -'ORO-' : SEGUNDA LINEA DEL PROGRAMA DEBE CONTENER LA PSEUDO OPERA -
CION -'GRG' .

NO DIRECCIONAMIENTO : EL DIRECCIONAMIENTO NO CORRESPONDE A NINGÚN TIPO
PERMITIDO POR LA GRAMÁTICA DE ESTE ASSEMBLER.

SÍMBOLO INDEFINIDO : UN SÍMBOLO USADO NO HA SIDO' DEFINIDO.

.FORMATO ILEGAL- : UN FORMATO INCORRECTO HA SIDO UTILIZADO.

EXPRÉS]ON INVALIDA : UNA EXPRESIÓN HA SIDO FORMADA DE UNA MANERA ILE
GAL. PROBLEMAS COMUNES INCLUYEN : OPERACIONES IN -
VALIDAS ( ERRORES DE DIGITACIÓN O SÍMBOLOS INCO
RRECTÜS ), ARGUMENTOS OMITIDOS, ARGUMENTOS DE TI
PO O LONGITUD NO PERMITIDA, ETC.

FALTA OPERANDO = UNA INSTRUCCIÓN QUE REQUIERE UN OPERANDO NO LO TIENE.

CÓDIGO DE OPERACIÓN INDEFINIDO ; ]JN CÓDIGO 'DE OPERACIÓN USADO NO SE EN -
CUENTRAl EN EL SET DE INSTRUCCIONES.
ESTE ERROR USUALMENTE SIGNIFICA QUE EL
CÓDIGO DE OPERACIÓN ESTA MAL DELETREA -

DO, MAL UBICADO7 U OMITIDO.

TABLA DE SÍMBOLOS EXCEDIDA : LOS LIMITES FÍSICOS DEL ASSEMBLER NO SE EN-
CUENTRAN DEFINIDOS COMO PARA PERMITIR EL
NUMERO HE SÍMBOLOS UTILIZADOS, EL VALOR DEL
CONTADOR DEL PROGRAMA, ETC.

MAWMAI DFl ARCHJVfi NERRn ~> (S/N1).
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